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Los Coloides en BiologIa
Resumen de las
Conferencias dadas en Ia Universidad de Valencia por ci
Dr. D. Antonio de Gregorio Rocasolano
Catedrático de Quimica en Ia de Zaragoza
durante Ia primavera de 1921
1NCABEZAMOS las notables Conferencjas del doclor
Rocasolano con las siguientes palabras que bace suyas
1 la Facultad de Ciencias tie Ia Universidad tie Valencia,
para rendir con ellas püblico homenaje de admiraciOn al sabio
Catedrático aragones:
La Facult ad de Las nuevas disposiciones oficiales que procuran medios
Cienciasasuconi-
con que intensificar Ia enseflanza y no sOlo intensificarlapanero el Dr. I?o- .
casolano sino extenderla, para que la Universidad venga a ser Ia ver-
dadera Alma Mater, y difunda por todo el ámbito de Ia ciu-
dad donde asienta y más allá de los suburbios de Ia ciudad,
invadiendo el campo, la semilla fructifera de una ciencia
redentora, han permitido que se Ilevaran a Ia prdctica y
tuvieran gloriosa realidad, ideas que durante muchos años
venia elaborando esta Facultad de Ciencias y que tuvieron
que conformarse con el modesto nombre de ilusiones.
Al contar con aquellos medios apresurdse Ia Facultad
de Ciencias a invitar a uno de los más gloriosos maestros y
felices investigadores en el vasto campo de Ia Quimica, y
propuso y obtuvo Ia celebraciOn de un cursillo de fisico-
qulmica coloidal por el ilustre catedrático de Zaragoza doc-
tor Rocasolano.
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El nombre prestigioso y la merecida fama que en el
mundo cientifico goza tan preclaro varón, habia de atraer la
atención de todos los que se interesan por los nuevos pro-
gresos de Ia Ciencia y más cuando, como en el caso presen-
te, son éstos debidos a los esfuerzos y a los talentos de un
hombrede ciencia que viO la iuz primera en el patrio solar.
El Dr. Rocasolano nació en Zaragoza, en cuya Universi-
dad formó su personalidad cientifica, aficionado a los estu-
dios de investigación, por el interés que en él despertaran
aquellos trabajos del que fué maestro de maestros en la
capital aragonesa, D. Bruno Solano, quien, quizá antici-
pándose a su tiempo, marchd a Dinamarca a estudiar con
Hansen la fermentación alcohOlica. El Dr. Rocasolano,
atraido por estos estudios de la microbiologia, marchó al
Instituto agronámico de Paris para estudiar de cerca, guia-
do por Duclaux, los portentosos trabajos de la célula vege-
tal para fijar el nitrogeno del aire. Poco después segula en
Zaragoza sus trabajos, apenas interrumpidos durante mäs de
veinte años, y de uno en otros ilegaba a concentrar toda su
atención en ci estudio siempre fecundo de los coloides.
El Estado espaflol y ci Ayuntamiento de Zaragoza advier-
ten Ia labor fecunda del Dr. Rocasolano y subvencionan sus
trabajos, y el ilustre sabio corresponde con tanto entusias-
mo y tanto afán y tanto desvelo a las distinciones que
se le hacen, que a un hallazgo cientifico sigue otro y en su
laborar infatigable no cesa un momento hasta punto tal,
que su ciudad, no sabiendo ya cOmo pagar tanta ciencia y
trabajo tanto, Ic llama su hijo predilecto.
Los descubrimientos cientificos del maestro aragonés
son conocidos en ci extranjero y su colaboraciOn es solici-
tada y obtenida distintas veces por sabios y entidades cien-
tificas de distintas ciudades europeas, adquiriendo su nom-
bre mayor relieve después de la notable contienda que con
Sabatier sostuviera con ocasiOn del congreso de
biologos de Toulousse.
El entusiasrno y la admiraciOn que las conferencias del
Dr. Rocasolano despertaron en la ciudad de Valencia han
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sido tales, que corn pensan las esperanzas que sus organiza-
dores tenian, y hoy, al dar a Ia publicidad un resumen de
aquéllas, se complacen en hacer constar su gra-
titud al Dr. Rocasolano y al culto auditorio que le escuchó.
PRIMERA CONFERENCIA *
La Bioquiinica y in Quinzica bioiógica.—Concepio de la nzateria
viva; su constituciOn quhnico-fisica.—Idea general y continui—
dad de los sisteinas dispersos.—La inateria viva es un sisteina
disperso inuy complejo y de gran concentraciOn.—Individuali-
de la materia viva.—Concepto del dto,no y de la célula
coino unidades en Qulmica y en Biologia.
Palabras del El Rector de Ia Universidad, Excmo. Sr. D. Rafael Pastor
Sr. Rector Gonzalez, presentó a! conferenciante con sentidas frases de
admiración y companerismo, haciendo constar al mismo
tiempo el saludo que Ia primera autoridad universitaria de
Zaragoza tuvo a bien enviar a nuestro Claustro.
El Dr. Rocasola. El Dr. Rocasolano comenzó agradeciendo las frases del
no. Gralitudes Sr. Rector y dedicólas a Zaragoza. me ha honrado
ant ecedentes . . . .
Ia invitación que esta ilustre Universidad me hizo, para
que viniera a exponer algunos de mis modestos trabajos de
Bioqulmica. No medio más adecuado para corres-
ponder a este honor que aceptar con toda mi buena volun
tad tan amable invitacióri, con lo cual se han de apretar los
lazos de confraternidad espiritual entre nuestras dos Uni-
versidadesD.
Inlercambio Habló del intercambio cientifico entre ambas Universi-
cientifico . .dades, que viene existiendo desde su fundación y ha venido
sucediéndose hasta nuestros dias en que hijos de Zaragoza
o de su Universidad son boy maestros en Valencia, citando
* Tuvo lugar el dfa 14 de Abril de 1921 en ci Paraninfo de Ia Universidad.
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los nombres de los Doctores Riba, Bermejo, Araujo, Cáma-
ra, Cabrera, Gómez y Gonzalez, Jordana, De Benito. Y recor-
do que maestros que ejercieron en Zaragoza se formaron
intelectualmente en Valencia; asi Cerbuna; también estudió
en Valencia el célebre matemático del siglo XVI Gaspar Sa,
cuyos restos se conservan en la Iglesia del Sepulcro de Za-
ragoza y alit fué maestro de Matemáticas en 1570.
Contó la emoción sentida al descender ayer del tren y
ser objeto de tan cariñoso recibimiento, y refirió la que sin-
tiera este verano cuando en Montpellier tropezó con unos
documentos relativos al Rey D. Jaime I de AragOn, en quien
se unieron las coronas de AragOn y Cataluña y Valencia, y
Mallorca, a las que conquistó.
((No debemos silenciar los descubrimientos cientificos
de los españoles, ni juzgarlos con tanta severidad como lo
hacemos, cuando en cambio somos benévolos para todo lo
que se importa. Es preciso producir ciencia. No hay cosa
que pague un pats a más alto precio que la iniportación de
la
Luego anunció que sus trabajos eran en parte inéditos y
comenzó a desarrollar su primera conferencia.
((En el desarrollo de los estudios bioqutmicos hay una Epocagloriosa
época gloriosa para España en la que Ia Microbiologia y la Espana
Histologla florecen brillantemente haciendo posible, por los
conocimientos adquiridos, nuevas ideas que son las que
boy orientan las investigaciones
Citd a Cajal, que en esta Facultad de Medicina realizd
trabajos de investigación, continuados por su disclpulo el
Dr. Bartual, que boy desempena la cátedra de Histologla y
Anatomla Patologica.
((En los procesos vitales se manifiestan una serie de Caracterislica
fenómenos que constituyen la vida, durante los cuales evo- de organismo
lucionan los seres, adquiriendo en el transcurso de esta evo-
luciOn una individualidad y una forma, renovándose a!
mismo tiempo su materia y conservándose el sér iddntico a
si mismo; es decir, adaptándose al medio, siendo todo esto
la caracteristica de un organismo. Pero la forma se conserva
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en todo el perlodo evolutivo del sér y por ello nada tiene
de particular que, sorprendido el observador ante la con-
templación de la vida, con la formaciOn de organismos, teji-
dos y aparatos, entendieran algunos la vida como un meca-
nismo de forma y de estructura, que también es forma. Y
de aqul que se concediera gran importancia al estudio de la
forma en el perlodo descriptivo, por el que todas las cien-
cias comienzan a constituirse.
Ob/eto ))No pretendemos exponer los estudios hechos sobre el
de liz conferencia origen de la vida, ni siquiera decir algo de lo mucho que
puede decirse en el terreno experimental o en el filosófico,
en los que se han colocado con mayor o menor nñmero de
razones, ilustres biologos y filOsofos, no; nuesto objeto en
estas conferencias ha de ser daros cuenta de algunas propie-
dades que en los sistemas coloidales hemos estudiado, y
relacionarlas con fenómenos vitales con que guardan rela-
ciones de analogia de mucho interés para las investigacio-
nes biologicas.
))La condiciOn fundamental de Ia vida consiste en un
ciclo continuo de transformaciones, desequilibrio prOximo
a equilibrio, al que si se liega, la vida cesa.
DHay que sustituir el concepto estático del sistema vi-
viente por el dinámico, con lo cual Ia Qulmica Biologica ya
no es algo accidental: es el estudio sistemático de los proce-
SOS qulmicos correlativos a los procesos vitales. En Bioqul-
mica se va más allá: se clasifican los hechos, se hace un
estudio metOdico y sistemático de los cambios materiales
que se verifican en el interior de los plasmas, y algunos
queriendo ahondar más, pretenden llegar a lo más Intimo
de Ia materia organizada, examinar su composición, cono-
cer las energias que se desenvuelven en su seno, surgiendo
entonces no ya la Qulmica BiolOgica sino Ia Bioqulmica,
para deducir de todo ello que las propiedades de la materia
viviente, son el resultado de su constitución qulmica y
qul m ico -fisica.
Eicitoplastnayel DComo a los estudios de cirugla preceden los de anato-
nucleo de las cé— . .
lulas mia, los citologicos tuvieron como logica consecuencia los
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estudios de merotomia celular, de microdisecciOn del pro-
topiasma. Es un hecho comprobado por las experiencias de
Baibiani sobre merotomia celular, efectuadas en 1853, que
separados el citopiasma y ci componentes de la cé-
lula, siguen viviendo aun cuando su vida se extingue pron-
to. Para que la evoiución vital siga su curso es preciso que
esos dos componentes permanezcan asociados; pero para re-
generar ci proceso vital basta con que particulas del uno y
del otro permanezcan juntas, probándose con ello, que la
célula, más que asociaciOn de partes de fundamental estruc-
tura, cs conjunto qulmico de particulas reciprocamente ac-
tivas, es decir, está formada por asociaciones de corn ponentes
citoplásrnicos y nucleares. Tarnbién Pfeiffer ha realizado la
microdisección de la célula, de igual modo que se efectiia en
los organismos pluricelulares, deduciendo que una célula
mutilada de algñn modo, esto es, que su forma haya cam-
biado, no es obstáculo para que la vida continñe a condi-
ción de que se encuentren juntos y citoplasma.
DLa compiejidad del citoplasma en si no es suficiente
para ci sostenimiento de la vida, precisa la existencia de la
substancia nuclear; pero una explicación fundamental de los
fenómenos vitales no Ia tendrernos hasta después de cono-
cer las transformaciofleS qulmicas que tienen lugar en ese
sistema complejo que se llama niateria viva. Hay, pues, que
buscar ci estudio de la vida no por ci camino de Ia arqui-
tectura de la organizaciOn, no en el campo de la morfolo-
gla, sino en ci solar de la Quf mica, o mejor dicho, en ci de
la Qulmico-fisica. Desde este punto de vista la Bioqulmica
no es un aspecto de los estudios bioiOgicos, sino su fun-
damento racionai. La materia viva debe estudiarse •en sI
misma: la estructura y la composición quimica de aqueila,
no de las células, es ci problema primordial de la Bioiogla.
que buscar lit causa de los fenómenos vitales en
un conjunto de cuerpos quimicameflte heterogéneos que al
reunirse dichos fenómenos vitales se verifican.
Minot que el problema fundamental de la Biologia
es ci conocimiento de la estructura qulmica de la materia
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viva, no la forma de la célula, si bien es preciso conocerla
de algün modo, constituyendo su estudio el perlodo des-
criptivo de la ciencia, seguido luego de la investigaciOn del
analitico y del sintético.
Concepto de la materia viva es un sistema disperso muy complejo y
maleria viva viscoso, en el que todo proceso vital tiene su asiento. Desde
el punto de vista quimico.flsico, el sistema presenta varios
grados de dispersiOn, y desde el punto de vista quimico
es un sistema en constante perlodo de transformaciOn, en
estado dindmico permanente constituldo de partes cuya
estructura o composiciOn qulmica es distinta. Tales diferen-
cias existen en un mismo organismo, acentuándose en el
orden qulmico en los productos que aquélla elabora y que
retiene o elimina la estructura peculiar de cada orga-
nismo, separándolos de la circulaciOn vital.
Constitnyenle DDe entre los constituyentes qulmico-fisicos de la ma-
qnimico-fisicomds teria viva, el más importante es el sistema coloidal, del queiniportante de la
,nateria viva forman parte las unidades fisicas liamadas iizzcelas transfor-
mables en los procesos vitales, pero persistiendo en ellas un
conjunto de caracteres que las definen. caracteres per-
miten, por aplicaciOn a las sencillas dispersiones coloidales,
extender lazos de uniOn o de relaciOn entre la compleja
materia viva y los sistemas coloidales, pudiendo ver en éstos
una representaciOn elemental de algunos fenómenos vitales.
DConceptuada, pues, la materia viva como un liquido
más o menos viscoso formado por el agua, medio de dis-
persiOn en el que la vida es posible, se encuentran conjun-
tamente algunos cuerpos disueltos, desmenuzados otros,
hasta el tamaño de las particulas que caracterizan el estado
coloidal, y todavia aparecen algunos en estado de gruesos
gránulos, formando emulsiones o suspensiones visibles con
ayuda del microscopio ordinario. Interesa mucho estudiar
las particulares propiedades que presenta Ia materia en ci
sistema formado por un liquido (medio de dispersion) don-
de se dispersa otro cuerpo (sustancia dispersa), dividiéndose
en particulas más o menos gruesas (grados de dispersion).
Las propiedades que nos interesa conocer son las que de-
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penden no de la naturaleza qulmica de los cuerpos que for-
man el sistema, sino del mayor o menor grado de disper-
sión que adopte el cuerpo disperso.
DEl estudio de las disoluciones y ci de los fenómenos
que se realizan cuando dos disoluciones distintas se ponen
en contacto, sepárense o no por tabiques permeables o
semipermeables, es el preliminar obligado para el estudio
de los fenómenos biologicos.
))La materia tiene acumulada cantidades enormes de Teorla ciudlico-
atd,nico.n:olecular
energia, que parcialmente viene a estar representada por las
velocidades con que las moléculas se mueven, constituyendo
asi el estado de constante agitacion en que las supone Ia
teoria cinético-atómico-molecular. En los gases, las molécu-
las (particulas fisica y mecánicamente indivisibles) supues-
tas perfectamente elásticas y en movimiento, chocan las
unas con las otras y con las paredes de las vasijas, resul-
tando una presión en cada punto de la masa gaseosa y sobre
las paredes de la vasija que la teoria cinética calcula, depen-
diente de dicha masa, de la velocidad de las moléculas y del
ni'imero de choques que cada una verifique en lii. unidad de
tiempo. En los liquidos, las moléculas están mucho más
prdximas entre si; sus choques mutuos tienen lugar con
gran frecuencia y, por Jo tanto, se encontrarán a una gran
presic5n parcial equilibrada con Ia atracción mutua de las
moleculas; por esta presiOn parcial tendcrán las moléculas a
separarse unas de otras, y de ella seth consecuencia hi ten-
sión de vapor del liquido y el fenOmeno de la evaporacióri;
interesa liegar a este concepto de que las moléculas de los
liquidos unitarios se encuentran cii estado de constante
movimiento, con una velocidad que para un liquido dado
viene representada por su temperatura.
DDe igual modo, cuando un cuerpo sólido, soluble en
un liquido, elegido convenientemente de manera que no
tenga acción qulmica con el liquido, se ponen en contacto
(sean ci sólido azücar de caña, el liquido agua) las molécu-
las del disolvente, por su chocar incesante contra la super-
ficie del azücar (un verdadero bombardeo molecular), pro-
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ducirán un desprendimiento de particulas de éste, que, libres
de las atracciones mutuas a que cuando formaban el sistema
sOlido estaban sujetas, se compenetran con el liquido re-
corriendo los espacios intermoleculares de éste, hasta ci
momento del equilibria dinámico, que liega cuando la con-
centración del sistema obtenido (disolución) es igual en
todos los puntos de su masa. SensaciOn de tales hechos
puede tenerse a simple vista operando con sólidos colorea-
dos, cuyos jones de color, en penachos diversos (estrias), se
entrecruzan can las diferentes capas del liquido hasta obte-
nerse una masa de homogénca densidad e igual concentra-
ción en todos sus puntos.
Jones ))La disgregacion en si, aparte ci ejemplo de que nos
hemos servido, tiene lugar entre limites muy distanciados,
sean ci cuerpo que se dispersa y ci disolvente em-
pleado. Si ci cuerpo disuelto posee la función ácido, base o
sal, y ci disolvente es ci agua, la disoiución seth un electro-
lito, alcanzando la disgregacion un limite maxima, pues las
moléculas unitarias del cuerpo disperso se fraccionan en
jones; esta forma de dispersion representa el grado de des-
menuzamiento más elevado.
Moléculas veces, la disgregaciOn Ilega hasta la molécula
unitarias unitaria del cuerpo disuelto (disoluciones molcculares),
coma ocurre en ci caso de hi sacarosa y en Ia mayorla de
las disolucioncs que no son electrolitos. En diferentes casos
las parilculas dispersas en el disoivente tienen una mag-
nitud que corresponde a la molécula polimerizada, y aün se
observa que un mismo cuerpo se dispersa en grados dife-
rentes, segün sea la naturaleza del disolvente; asi, par ejem-
plo, ci ácido acético puede presentarse ionizado en ci agua,
disperso en moléculas unitarias en ci éter ordinario y en
moléculas dobles en ci benceno.
DA las formas dc disoluciOn citadas se les llama verda-
deras o solutoides, y en todos los casos considerados, ci sis-
tema formado es una mezcia fisica, es decir, que es fisica
y qulmicamente homogénco en todos los puntos de su
masa.
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de estos modes de dispersion, existen otros Pseudodisojuclo-
en los que los disolventes realizan dispersiones de menor 1lC5
grado, o sea que producen particulas de mayor tamaño,
pero aün no el suficiente para ser vistas por los medics
ordinarios, aunque si el precise para dames cuenta de su
existencia por el fenOmeno de Tyndall, y ser visibles al
ultramicroscopic. Las particulas asi dispersas en un medic,
forman un conjunto que aparece come un sistema homo-
geneo, aunque no lo es per estar constituldo en el con-
cepto qulmico-fisico por dos fases: el medic de dispersiOn y
el cuerpo disperse. Al sistema en cenjuntc se le denomina
pseudodisolucion e, i mpropiamente, disoluciOn coloidal.
DY todavia puede ser mayor el tamafle de las particulas Suspendones
dispersas en un liquidc, formando, cuando el tamañc de la ° e,nulsiones
particula dispersa ilega al ilmite de visibilidad, liquidos tur-
bios, que son suspensiones o einulsiones, donde la viscosidad
del medic equilibra la acciOn de la gravedad, o sea el peso
de la particula, y asl queda ésta sometida a las accienes
dinámicas que la energia cinética del medic de dispersiOn
ejerce sobre ella.
DEn la sistemática de Ostwald se estudian los sistemaS Sistemdtica de
disperses tomando come idea fundamental, que un cuerpo
cualquiera, sOlido c liquido, puede ser dividido en ciertas
condiciones, en particulas pequenlsimas hasta el tamano de
Ia molécula o del ion. Las propiedades del sisteina disperse
varlan segán el tamaflo de la particula dispersa y el grade
de dispersion viene dade per el ccciente entre S, superficie
total de Ia fase dispersa y V, su volumen.
DEn tres grandes grupos distribuye Ostwald los diferen- Division de los
tes sistemas dispersos, que en orden decreciente en tamaño sistemas dispersos
de particulas dispersas o creciente en grado de dispersion, son:
DDzspersiones o sistemas en los que el diámetro de Ia
particula dispersa es mayor de o'i jz representa una mile-
sima de milimetro: micra); se dividen en suspensiones y
emulsjones, que la materia dispersa sea respectivamente
sOlida o liquida.
xlDispersoides o coloidales, sistemas en los que
269 1.20
ANALES UNIVERSIDAD DE VALENCIA
el desmenuzamiento de Ia fase dispersa alcanza tamaños
comprendidos entre o'i y o'ooi en este grupo están
comprendidos los sistenias coloidales.
xSolutoides o grupo de disoluciones verdaderas en las
cuales alcanza su mäximo el grado de dispersion. El tamaño
de Ia particula dispersa es menor de o'ooi
))E1 menor grado de dispersiOn que corresponde a las
disoluciones verdaderas, es la forma de disoluciOn, en Ia cual
las particulas dispersas alcanzan un grado de desmenuza-
miento o condensaciOn molecular definible por Ia crioscopia
o por la ebullometria. Pero por el camino de Ia polimeriza-
ciOn ya enunciado, fácilmente se comprende que liegaremos
a particulas cada vez mayores y que podrán resultar o de
una verdadera polimerizaciOn de Ia molécula unitaria del
cuerpo disperso o de un fenOmeno de adsorciOn entre las
moléculas de éste, con el disolvente o con moléculas de
otros cuerpos dispersos en la misma disoluciOn. El estado
coloide, pues, que adoptan los cuerpos, no depende tan sOlo
del tamaño de Ia particula dispersa, sino de su naturaleza,
resultando ser ésta la de un sistema complejo quimico-fisico
llamado micela, que posee caracteres bien definidos.
DLas emulsiones y suspensiones presentan propiedades
tanto más prOximas a los sistemas coloidales duanto menor
sea el tamaño de sus particulas; los gránulos gruesos de
almidOn dispersos en el agua son poco sensibles a las
acciones iOnicas; en cambio los pequenos gránulos se aglo-
meran fácilmente, coagulando de un modo semejante a
como lo hacen los coloides.
estudio de las suspensiones y emulsiones relacionan-
do sus propiedades con las de las otras formas de sistemas
dispersos, se hace con base firme después de Ia orientaciOn
dada por Ostwald y por las admirables experiencias de
Perrin.
))La constituciOn de las disoluciones verdaderas, fué de-
finida por Van t'Hoff principalmente al aplicar a los cuerpos
disueltos, las leyes que rigen el estado gaseoso. Reconocidas
las analoglas de constituciOn entre los cuerpos disueltos y
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los gases, se establece Ia igualdad entre las presiones osmOtica
y gaseosa y se deduce que Ia ecuaciOn de los gases perfectos
de Clapeyron PV = RT se aplica a los cuerpos disueltos,
sin necesidad de modificar la constante R siempre que las
disoluciones se consideren diluidas en grado suficiente.
dispersiones coloidales poseen, como las disolucio-
nes verdaderas, una presicSn osmOtica, pero mucho menor.
La pequefla velocidad de difusión en los sistemas coloidales,
indica su pequefla presiOn osmOtica y Ia gran resistencia de
frotamiento que tienen que vencer sus particulas para mo-
verse en su medio de dispersiOn. Si de estos sjstemas pasa-
mos a las y emulsionesD, nos encontramos
como consecuencia de los notables trabajos de Perrin, que:
las leyes de los gases se cuinpien en las eniulsiones diluidas.
))La ley de rarefacciOn de Laplace, por Ia que se conoce Leyderarefacción
la altitud de un lugar por observaciones barométricas, nos de Laplace
enseña que los gases en columnas de enorme longitud, se
comprimen en la parte inferior, a consecuencia de su propio
peso: de ella se deduce que en ci aire a 5.500 metros de
altura sobre el nivel medio del mar, Ia presiOn es de media
atmOsfera; pero si ésta fuese de hidrOgeno, gas que pesa
14'44 veces menos que el aire, la presiOn mitad la encontra-
riamos a una altura de 8o kms. y si fuera la atmOsfera de
vapor de iodo, que pesa 8 veces más que ci aire, Ia presic5n
mitad estaria a 700 metros de altura. En general
con stante, se verifica.
))Demostrando que en las emulsiones ocurre esto mismo, Trahajos de
podria deducirse que sus gránulos están dispuestos en capas Perri,z
horizontales como las moléculas de los gases. Y esto lo ha
conseguido Perrin operando con una gota de emulsiOn
uniforme, dispuesta en preparaciOn vertical, en Ia que obser-
va un regimen de concentraciOn que disminuye con la
altura, después que cesa Ia agitaciOn producida por la cob-
caciOn del sistema (poco más de una hora). La relaciOn
entre ci nñmero de gránulos que existen a dos alturas dis-
tintas para hacer las correspondientes comparaciones con
los gases, es constante y esta constancia sigue observándose
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aun pasados 15 dlas después de hecha la preparación. Cuen-
ta Perrin las particulas a diferentes alturas y resulta
A .
.
respectivamente los nñmeros
100 47 22 12
sensiblemente iguales a
100 48 23 II
que forman una progresión geométrica decreciente.
))La icy de Ia rarefacción se cumple, pues, en las emul-
siones diluidas.
Consecuencias ))Si consideramos gránuios que a una diferencia de altu-
ra de 6 produzcan en la emulsion una concentración mi.
tad, obteniéndose en ci aire esta misma rarefacciOn a 6 kms.,
tendremos dos sistemas en los que se ilega a rarefacciones
iguales en las alturas, que para ci uno es mu miliones de
veces más grande que para ci otro, y si la teoria es cierta,
ci peso de una molécula de gas del aire será mu millones
de veces menor que lo que pesa en ci agua uno de los grá-
nulos de Ia emulsiOn escogida. Estudiando Perrin distintas
emulsiones de gránulos diferentes y distinto medio de dis-
persiOn, determina en cada caso ci valor de Ia constante de
Avogadro, N, y ilega como consecuencia a deducir, que una
emulsiOn es una atmOsfera en miniatura, en ia cual la rare-
facciOn es enormemente rápida.
DTodos los sistemas dispersos cumplen leyes análogas
(las de los gases); hay, pues, en todos ellos analogias de
constitución y se pasa de unos a otros sin soluciOn de con-
tinuidad.
Analogiasdecons- ))Tratando ahora de analogias de constituciOn entre los
lilucij,i entre los sistemas dispersos y Ia inateria viva, citO algunas experien—
sistenias dispersos . .
y Ia ?nateria viva cias or1glnales. Las particulas dispersas en un sistenla co-loidal, pueden compararse con las abejas de un enjambre
encerrado en una vasija de grandes dimensiones que se
mueven en grandes espacios, chocando entre si y con las
paredes de Ia vasija.
abejas las podemos considerar como Ia represen-
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tación de las moléculas gaseosas que se desplazan dentro
de la vasija que contiene el gas, o como la representa-
ciOn de las micelas que se agitan en el coloide. Pero
supongamos que la vasija que le contiene puede hacer-
se más pequena, o sea que el recipiente que contiene ci gas
disminuye de volumen, aurnentando éste su presión, o que
el coloide encerrado en la vasija con el liquido-medio de
dispersiOn experimente una disrninuciOn en la cantidad del
medio dispersante (concentraciOn), permaneciendo constan-
te el nümero de las particulas dispersas. Entonces, las abejas
resbalarán unas sobre las otras, ci gas estará sometido a una
gran presión, la soluciOn concentrada poseerá una enorme
presiOn interior y un gran frotamiento interno y las micelas
del coloide se moverán las unas sobre las otras. Pues bien;
todo eso puede ocurrir en la materia viva, pues en ella exis-
ten, conio partes integrantes, coloides a gran concentraciOn.
Pero si por un momento suponemos que una piedra se
lanza contra la vasija y la rompe, las abejas alli contenidas
saldrán al exterior, lo cual es lo mismo que si en ci reci-
piente que contiene ci gas a presiOn abrimos su have, pues
entonces ci gas saldrá silbando, sufriendo una gran expan-
siOn, o que si con ci auxilio del ultramicroscopio observa-
mos cOmo atacan las envolventes celulares de una ameba o
de un paramecium, los iones OH de las disoluciones alcali-
nas en presencia, vertiéndose al exterior ci contenido celu-
lar y obteniéndose en ci campo ultramicroscOpico un siste-
ma coloidal en ci que las micelas se agitan con movimiento
browniano, análogo por su intensidad al que en los coloides
ordinariamente se observa.
la materia viva hay, pues, unidad de constitución Unidades bioldgi-
quimico-fisica; a asta conclusiOn se ha ilegado por ci camino cayquimica
experimental. La materia viva constituye las células, de las
que se dice son la unidad bioiOgica, de igual modo que ci
átomo ha sido considerado como unidad y ci limite a que
podia Ilegarse en ci análisis qulmico, supuestas ambas uni-
dades como barreras infranqueables; pero hoy se ha liegado
a dividir ci átomo en otras particulas mucho más pequenas,
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dotadas de energia, y estableciéndose su verdadero concepto
como elernento de construcción, definido como Ia parte
más pequena de un cuerpo que puede entrar en reacción.
Atotnoycdlula pues, demostrado que el átomo es un sistema
complejo y divisible. Igualmente la célula comienza a
considerarse conio un individuo bioiOgico de constitución
compleja, formada por unidades vivientes de constitución
muy sencilla.
))Los plasmas celulares jOvenes, por ejemplo, del ((sacaro-
mices aparecen homogéneos a la observación
microscópica; pero valiéndonos del ultramicroscopio puede
observarse su constitución heterogenea y los movimientos
piasmáticos que presentan, en cierto orden de ideas, un
gran interés.
Estabilidad ))Las micelas o particulas dispersas en los coloides, no
delasmicelas tienen la estabilidad que poseen las moléculas quimicas al
estar dispersas en el agua, pues varian constantemente de
composición, de carga eléctrica, de viscosidad, de poder cata-
litico, etc., siendo ci fendmeno de dificil interpretación que
recuerda variaciones análogas que se observan en las célu-
las. Se ye cOmo el estudio de la Biologla, está en intima
reiación con ci de la Quimica fisica.
Dificuitades en ci DLas dificultades actuales en el progreso de Ia Biologia
provienen de Ia mala orientaciOn que se dió en un principio
a los estudios bioiogicos, pues se empezaba por el estudio
del organismo humano, en primer término, luego se des-
cendia en la escala zoolOgica, procediendo en orden inver-
so, pues io logico es comenzar por la investigación de los
seres sencilios y pasar después al estudio de ios organis-
nios superiores.
Papeidelos ))Los coloides ejercen un papel tan preponderante en los
coloides seres vivos, que la vida sOlo es posible cuando ci estado
coloide es compatible con las condiciones del media; si
pierde su estabilidad, o sea si ci coloide se precipita en su
medio de dispersiOn, muere la materia viva por cambiarse
Ia energia actual del coloide en la potencial que posee un
sistema coagulado.
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))Resulta que en la materia viva están todos los sistemas Constitucióitflsi-
dispersos representados. Su constitución fisico-quimica es coqiiinzica de la
ma teric2 vivala de un sistema disperso en el agua—unico medio de dis-
persión en los plasmas vivos—, cuya fase dispersa está for-
mada por jones, moléculas, micelas, gránulos, etc., cada
uno con su papel y su influencia modificadora de los fenó-
menos vitales.
DSe tiene que empezar, pues, por tener una idea precisa
del estado coloidal para poder estudiar los fenómenos
vitales.xi
SEGUNDA CONFERENCIA *
Estabilidad de los sistemas coloidales: sus factores.—Concepto de
la coagulacion.—Importancia biológica de este
Coloides de los coloides.—Coagu-
laciOn y ideas sobre hi estructura de
los coágulos.
Comenzó el Dr. Rocasolano haciendo un brillante resu-
men de la lección de ayer y diciendo lo siguiente:
pesar de la complejidad de los plasmas vivientes Estabilidadde los
puede con buena base plantearse su estudio, porque bajo el sislemascoloidales
punto de vista de su constitución qulmico-fisica, son análo-
gos todos los complejos sistemas dispersos que integran Ia
materia viva, y aun cuando el proceso flsiológico que se
desarrolla se asienta en todos ellos, se distinguen, sin em-
bargo, unos componentes que pudiéramos ilamar funda-
mentales y otros de menor importancia, perteneciendo a los
primeros los sistemas coloidales, veriflcán dose que mientras
los organismos se encuentren en condiciones tales que la
estabilidad del sistema coloide sea posible, la vida se mani-
fiesta, mientras que, cuando el coloide pierde aquella esta-
* Tuvo lugar el dIa 15 de Abril de 1921 en el Paraninfo de Ia Universidad.
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bilidad, la vida cesa, porque los fenOmenos vitales no se
prod ucen.
vivas los plasmas vivos se puede observar el tránsito de
muerlas un hid rosol a hidrogel, o sea la conversion de un coloide
vivo en coág'ulo y estos cambios se realizan, gracias a un
proceso qulmico-fisico, porque no ha podido demostrarse el
que exista una diferencia de orden qulmico entre la albü-
mimi viva y Ia muerta; de manera que es imposible liegar a
distinguir qulmicamente lo que ha venido llamándose
minas vivas, de las albüminas muertas, debido a lo poco
que se conoce de su constitución; por eso algunos estable-
cieron esa divisiOn, pero esto no ha ocurrido con las grasas
y con los polisacáridos, cuyo estudio qulmico está más ade-
lantado.
Idea de Ia micela a entrar en el estudio de la estabilidad de los
coloides. El sistema coloidal, declamos en la conferencia
anterior, está constituido por particulas, dispersas en Un
medio, estando el diámetro de las particulas, segñn la siste-
mática de Ostwald, comprendido entre una décima y una
milésima de micra; pero no basta este concepto mecánico
para establecer la idea del sistema coloidal; las particulas
dispersas, no son esencialmente porciones del cuerpo que
se dispersO divididas hasta un cierto llmite, sino complejos
quimicos formados por esas particulas que se tienen por
adsorciOn jones que estaban en presencia y en muchos casos,
moléculas del medio de dispersion.
La micela no es las particulas coloidales dispersas en el medio y
unfragmento so- animadas de movimiento browniano, no perdiesen su esta-
iWo en suspension bilidad mas que por su propio peso, tendriamos entonces
que, segi.in Ia ley de Stokes, deducirlamos cuál era el Ilmite
a que podia Ilegar Ia estabilidad de un coloide y sabrianios
con gran sencillez determinarla; pero este método no puede
aplicarse: la micela no es un fragmento sOlido, material, que
se encuentra en suspensiOn, sino que es otra cosa.
La micela es un disolvemos azñcar en el agua, las particulas de orden
compiejo de ad. molecular dispersas, se moverán en su disolvente con una
sorcidu
velocidad variable que dependera de la temperatura; pero la
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micela colocada en el seno del media dispersante es algo
más que un fragmento material disperso, es un complejo
quimico que tiene Ia particularidad de poseer propiedades
caracteristicas, porque es un complejo de adsorción del que
forman parte las jones en presencia: en el caso de la materia
viva, los correspondientes a los compuestos minerales que
entran en su constitución y ci agua, media de dispersion.
DY estas fenOmenos de adsorciOn los presentan las mice- Carga eléctrica
de las mice/aslas mientras conservan su individualidad, esto es, mientras
tengan su carga eléctrica. Luego Ia estabilidad depende fun-
damentalmente de que Ia micela es un complejo quimico
que, entre otras cosas, posee una carga eléctrica y mientras
ésta se sostenga y nada externo a interno Ia vane, Ia estabi-
lidad se mantendrá.
DVamos a estudiar ci sistema de estabiiización, tomando Sistema de
para experimentar, no piasmas vivos de ((sacarotnices)) a de
((paramecios)), sino sistemas coloidales preparados a una
gran diluciOn. Coagularse ci coloide significa que perdió su
estabilidad, que ci cuerpo disperso se separa del medio de
dispersion. Los medios que destruyen la estabilidad del
coloide son agentes de coagulaciOn.
))Muchas veces al tratar de la coagulaciOn la diferencian Coagulacid;i
de la precipitaciOn; pero es preciso unificar estos dos hechos,
pues a veces se expresan falsos conceptos de la coagulacion;
la unificaciOn puede hacerse si se tiene en cuenta que coagu-
lar un cuerpo no es más que separar las particulas dispersas
de su media de dispersiOn, sea cuaiquiera ci sistema de que
se parta.
))Ordinariamente, se dice que se coagula Ia sangre al
separarse una masa sOlida que antes permanecla en suspen-
siOn a que se coagula Ia caselna de la leche cuando en este
liquido se forman ciertas espumas y sedimentos.
DEn general, si tenemas un liquido en el que aparecen
partlculas tan gruesas que son visibles par ci enturbiamiento
que comunican al liquido y luego incrementan hasta depo-
sitarse, tal cosa es hacerse visible la coagulaciOn, que se
realiza en medios llquidos.
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Caracierislica de coagular pierde ci coloide sus caracteristicas, las
lacoagulacion micelas su movimiento browniano y por medio del ultra-
microscopio se ye entonces que coloides, aün transparentes
de aspecto, están coagulados, y esto, ilevado a la materia
viva, quiere decir que Ia vida cesa, pudiendo observarse cómo
los movimientos brownianos de las micelas se hacen más
lentos y acaban por extinguirse, perdiendo simultáneamente
las micelas su carga eléctrica. Esta caracteristica, de perder
las particulas dispersas su movimiento browniano, consti-
tuye un medio experimental, seguro para reconocer, con
ayuda del ultramicroscopio, Si Ufl sistema coloidal ha
lado total o parcialmente.
un dispositivo de grandes aumentos se obser-
va la vida de un plasma vivo; pero si por medio de un
tóxico matamos aquel sér, se paraliza el movimiento brow-
niano de que estaban dotadas las particulas del plasma,
objeto de la experimentacic5n.D
Luego, el Dr. Rocasolano comienza a exponer una serie
de diapositivas que constituyen la parte documental de la
conferencia.
Documentación Primero, un sistema perfectamente transparente; des-
pués, un coloide, en ci que las particulas brillantes que
representan las micelas se destacan patentes; más tarde, un
coloide coagulado. Y pasan ante el espectador las micelas
refulgentes sobre un campo que, mediante un dispositivo
que Ic cuadricula, permite su recuento. Otras inmovilizadas,
presentando anillos de difracciOn, mediante los cuales seth
posible—a semejanza de lo que ocurre con las estrellas—
hallar sus diámetros. Termina esta serie de diapositivas, una
en que se representan los coágulos que comienzan a formar-
se en la albümina por unas nebulosidades.
de los sistemas que asi observamos coagula-
dos aparecerlan a nuestra vista como liquidos perfectamente
transparentes, ya que las micelas tienen un diámetro máxi-
mo de una décima de micra, y para ser visibles necesitarian
alcanzar un tercio de micra.
))Estabilizar un coloide significa anadir a éste otro
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coloide que retarde Ia coagulación, que asegure su perma-
nencia: el que se anade, se llama coloide protector; Ia gela-
tina, disoluciones de goma arábiga, el estabilizador de Paal,
las exosas, los polisacáridos, etc., son cuerpos protectores.
De manera que la estabilidad retarda la coagulacion del
coloide, porque el estabilizador obra aumentando la carga
eléctrica de la micela, como demostraremos; pero, además,
los estabilizadores modifican otras propiedades de los
coloides, principalmente aquellas que tomamos como carac-
teristicas de lo que puede ilamarse vejez del coloide.
en los coloides que constituyen los
plasmas vivos hay muchos, y una modiflcación que experi-
menten dichos estabilizadores hace que se coagule el plasma
vivo más o menos aprisa, viniendo entonces la vejez o pro-
ceso que precede a Ia muerte natural. Su estudio, pues, es
de la mayor importancia.
))La leche de la mujer es para el niflo de más fácil diges- Ejemplos
tiOn que la de vaca, porque hay en aquella un estabilizador
que dificulta la coagulacion de Ia caselna y, por tanto, la
hace más digerible. Asi hay también estabilizadores en
determinados jugos vegetales, como los de la cereza, gro-
sella, etc., que mantienen su estabilidad hasta cierto tiempo
y una diastasa coagulante, la peptosa, que obra en sentido
contrario.
el sistema coloide, una vez formado se realizan una Fenómenos qué
serie de fenómenos, con los cuales camina a su coagulacion, acelerau o retar-dau la coagu-que es el limite. Esta coagulacion se acelera por ciertas causas lacidu
o puede retardarse mediante el concurso de un estabilizador.
Ia coagulacion, o sea que disminulmos Ia
estabilidad de un coloide empleando agentes de coagulaciOn,
como lo son: el calor, las acciones iónicas, la radioactividad,
los campos eléctricos, Ia presencia de otros coloides, etc. La Coagulacidu
coagulación producida por el calor no es siempre total, por- por el color
que el fenOmeno se debe a la disociación del complejo que
forma la micela, estando aquella limitada por una cierta
tensiOn de disociacidn, llegándose a un equilibrio si la ope-
raciOn se realiza en vasijas cerradas.
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DEl Dr. Rocasolano ha estudiado Ia acciOn del calor sobre
los coloides entre 1910 bajo cero (aire liquido) y la tempe-
ratura de ebulliciOn. Las bajas temperaturas inmovilizan la
micela por variaciOn de estado del medio de dispersion,
cuando se solidifica; pero si a los cuatro o cinco dias se saca
al ambiente, recobran las particulas su movimiento brow-
niano, vuelve a teller el sistema el mismo poder catalitico,
manteniendo sus caracteristicas. Las temperaturas elevadas
determinan Ia coagulaciOn.
Experienciade ))Buchner iniciO la conversion de los fenOnienos que
Buchner parecen vitales, en fenOmenos qulmicos del grupo de los
cataliticos. La experiencia de Buchner consiste en pulverizar
Ia levadura alcohOlica, para obtener el jugo de la levadura;
pero como esta operaciOn no puede hacerse directamente,
porque Ia célula de levadura es muy pequefia y elástica,
descorteza las células, mezclando la levadura lavada y seca,
con arena de cuarzo muy fina y tierra de infusorios; tritura
la mezcla en un mortero y Ia exprime después con ayuda de
una prensa hidráulica. El jugo obtenido, es un liquido ama-
rillento que, observado al microscopio, no contiene traza de
elemento figurado; es el contenido celular que se puso en
libertad, cuando los granos de arena desgarraban las células.
x'Unas gotas de este liquido anadidas a caldos esteriliza-
dos, cuya composiciOn qulmica es hi conveniente para trans-
formarse por fermentaciOn alcohOlica, producen el desdo-
blamiento de Ia glucosa, de manera análoga a como le
producen las células de levadura, transformando algunas
gotas de ese jugo, masas de glucosa, sin que en el liquido
aparezca célula viva alguna.
de DEsta célebre experiencia de Buchner, es perfectamente
la experiencia general y de cada microorganismo productor de fermenta-
tenor
ciones diversas (láctica, acética, etc.), pueden extraerse ma-
terias solubles que ellos producen, y que son capaces de
provocar las reacciones, que para los microorganismos de
que se parte son especificas. A estas substancias producidas
y segregadas por las células vivas, ya formen parte de teji-
dos, ya posean vida autOnoma, que son capaces de producir
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por acción catalitica procesos quimicos, se las denomina
diastasas. La citada diastasa alcohólica, liamada también
o alcoholasa, es una de ellas, pero se conocen muchas
y se clasifican, atendiendo al género de reacciones que pro-
vocan y después a Ia transformación especifica que son
capaces de producir. Dc modo que hay muchos fenómenos
vitales que no son más que fenómenos cataliticos.
organismos monocelulares se someten a un Los organ ismos
gran descenso de temperatura se encuentran, por decirlo asi, celulares y las
bajas tempera-
en vida latente, no dando muestras de su existencla; pero turas
si cesa el descenso de temperatura y vuelven a las condi-
ciones de ambiente ordinarias, aparece de nuevo la vida,
indicando ésto que no se habrá coagulado en ci plasma,
sino que solo estaban inmovilizadas las particulas. Prueba
esto las experiencias que Pictet realizó sometiendo bacilos
y ascomicetos a la acciOn del éter y anhidrido carbOnico
liquido a temperatura de 90° bajo cero; otras muchas expe-
riencias ban sido hechas en esta orientación, liegando en
unas (Becquerel) a someter esporos de mucoráceas a la
temperatura de 2530 bajo cero, obteniéndose siempre ci
mismo resultado; al volver la célula a su ambiente normal
reanudan los fenómenos vitales.
Trata después de la cristalizaciOn de los coloides y plan-
tea la tesis de que la cristalizaciOn es un caso particular de de coloides
la coagulacion, y en este orden de ideas liega a la afirmacidn
de que, para que un cuerpo cristalice, es preciso que antes
sea coloide.
Este aserto lo demuestra valiéndose de una serie de dia- Experiei:cias
positivas en que aparece ci proceso porque pasa la edestina,
desde que se encuentra dispersa en una disoluciOn acuosa
de cloruro sOdico al 10 por 100, hasta que aparecen cristales
de caras triangulares perfectamente constituidos. Siguen
cristaies de coagulada por el ácido acético y
otros de ovoglobuiina, varios de metaies que de coloide
pasan a estado cristalino, y muchos de sales cristalizadas,
habiendo partido de las mismas sales en estado coloidal.
Se refiere después a otro orden de investigaciones en las
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que obtuvo coágulos de forma globular que crecen por yux-
taposición, constituyendo medios isOtropos y formando ver-
daderas emulsiones, hasta que por cristalizaciOn, en algunos
casos, cambia la naturaleza del sistema.
Continua afirmando que todo cristalino es una
micela.
Expone una serie de diapositivas en Ia que se ye formar-
se los cristales airededor de las micelas, segün ciertas lineas
de fuerzas que determinan verdaderos campos de cristali-
zación.
Afirmó que el cristal es la forma más estable, mientras
que el coloide es Ia más inestable quimicamente, y de aqul
que intervenga tan eficazmente en los fenOmenos vitales.
TERCERA CONFERENCIA *
La carga elécirica de los coloides.— Transporte eléctrico de las
inicelas: sit observación inacroscopica y ultrainicroscOpica. —
La carga eléctrica conio factor de estabilidad.
Comienza su tercera conferencia el Dr. Rocasolano resu-
miendo la anterior e insistiendo sobre el concepto de que Ia
carga eléctiica es el factor preponderante de Ia estabilidad
de un sistema coloidal.
Prograina materias que han de ser objeto de esta conferencia
son las siguientes:
a,) Estudio de Ia carga eléctrica que poseen las micelas
en los sistemas coloidales.
b) COmo se puede observar el transporte eléctrico de las
micelas, lo cual no es más que un reflejo del fenOmeno de
Ia electrolisis.
c) La transformación que experimenta un sistema coloi-
dal cuando se establece un campo eléctrico.
* Se celebró ci dfa i6 de Abril de 1921 en ci Paraninfo de Ia Uriiversidad.
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d) Estudio de la evolución de los coloides al modifi-
carse la carga eléctrica y su camino hacia la coagulaciOn.
DPara darnos cuenta de que las micelas o particulas dis- Campo elictrico
persas en un sistema coloide poseen una carga eléctrica, es
suficiente establecer un campo eléctrico en dicho coloide.
Introducimos unas iáminas de piatino en el vaso que con-
tiene el sistema, y las ponemos en reiación con un genera-
rador eléctrico; el campo se establece: S1 SC produce la
corriente, vemos que airededor de las iáminas de platino
aparecen masas del cuerpo disperso.o
Cita los trabajos de Cotton y Mouton realizados para Trabajos de
observar, con ayuda del ultramicroscopio, ci transporte Cotton y Montdn
eléctrico, y da cuenta dci dispositivo por él empleado, que
consiste en colocar en el porta-objetos una gota del sistema
coloide y iaminitas de platino, y el cubre. Mientras observa,
se hace pasar la corriente: los electrodos desprenden gases,
que si quedan en la preparaciOn desvian la direcciOn de los
rayos luminosos y desaparece ci fondo negro del ultrami-
croscopio; mientras que S1 SC logra que los gases no se
recojan en ci campo, aparece éste como Un cielo intensa-
mente estrellado.
El dispositivo con que trabaja ci Dr. Rocasolano es ci Dispositivo del
mismo que empleO en su laboratorio ci Dr. Maynar al Dr. Rocasolano
investigar sobre las hemoconias de la sangre. Un esquema
de dicho dispositivo fué proyectado sobre la pantalla.
ci porta-objetos sc asegura un trozo de carton
de amianto, unido fuertemente con lacre; los electrodos se
estabiecen con unos bibs de platino que terminan en unas
laminilias de ia misma naturaleza; se coloca una gota de
preparaciOn en el porta.objetos; ci liquido que sobra moja
Ia iámina de platino, y por eso, a! establecerse la corriente,
los gases se producen fuera, marchando ci oxigeno y ci
hidrogeno al anodo y catodo, respectivamentc, y no se pro-
duce fulguracion que deslumbren, por acumulaciOn de bur-
bujas, ci campo de
Con este dispositivo realiza ci Dr. Rocasolano su trabajo
de investigaciOn dcl transporte eiëctrico de las micelas,
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fendmeno que es de una belleza insuperable. El sistema
semeja un mar oscuro, sobre cuya superficie aparecen agi-
tándose las micelas dotadas del movimiento browniano, y
cuando se someten a la acciOn de un campo eléctrico se
orientan hacia el electrodo de nombre contrario a su carga,
de un modo tranquilo. Pasa un poco de tiempo, y las mi-
celas se agitan en forma de torbeilinos cada vez más violen-
tamente. La causa de esta agitaciOn-.—dice el Dr. Rocasolano
—es debida a los gases que en el fenOmeno electroiltico se
producen.
completarse el dispositivo usado haciendo las
paredes permeables a Ia corriente eléctrica y al medio de
dispersiOn, e impermeabies a Ia micela, valiéndose de una
capa de colodiOn; asi se puede observar con toda norma-
lidad cOmo las micelas van a descargar su carga en ci elec-
trodo correspondiente. La teoria dada por S. Arrhenius sobre
Ia electrolisis, ensancha sus horizontes con estos estudios.
))Eso es en su realidad el transporte eléctrico, en virtud
del cual el coloide deja de serb, pues han perdido las mi-
celas su individualidad y, aglomerándose, forman coágulos.
Asi, pues, ci estudio del transporte eléctrico puede hacerse
en ci caso de los coloides, utilizando medios de trabajo bas-
tante seguros.
Origen deJa un principio se atribuyó ci origen de la carga eléc-
carga eléctrica trica al movimiento de las micelas en ci medio de disper-
siOn y a los choques y rozamientos que este movimiento
determinaba; este caso de frotamiento constitula Ia teoria
nzecánica. Después se hablO de Osmosis eléctricas, de super-
ficies heterogéneas en contacto, las cuales originaban dcc-
tricidad. Si las micelas ilevan carga eléctrica, es porque en
virtud de los fenOmenos de adsorciOn, a las particulas dis-
persas se adhieren iones que aportan su poder eléctrico. Las
variaciones de riqueza en iones determinan variaciones de
Ia carga eléctrica.
DEn los casos que más nos interesan no es posible pres-
cindir de la influencia iOnica, pues los plasmas vivos nun-
ca están desprovistos de jones.))
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Cita los trabajos de sus discipulos Armisén y Bastero
sobre transporte eléctrico en los coloides. Cuando las mice-
las pierden Ia carga eléctrica, se disocian.
El Dr. Bastero plantea asi un medio para investigar sobre Coniposicion qul-
mica de las mice-la cornposición quimica de las micelas, operando con pala- las. Estudios deldiosoles. Dr. Bastero((Es preciso operar con un dispositivo apropiado. Este
es un voltámetro modificado. Los electrodos son unas lárni-
nas de platino; los tubos están graduados con mucha
sidn y para poder apreciar volümenes pequenisimos.
coloide, que es el paladiosol obtenido, reduciendo el
cloruro paladioso por el sulfato de hidracina (Método de
Paal) se coloca en el tubo, se hace pasar la corriente y se
ye como todo el color del coloide se condensa en el polo
negativo, quedando el liquido transparente. Entonces Co.
mienzan a desprenderse gases, procedentes de Ia electrolisis
del agua: los de estos gases no están en Ia rela-
ción que corresponde a la formula H20, ni se desprenden en
iguales relaciones de volumen en el transcurso de la opera.
ciOn. Estudiando cuantitativamente este fenOmeno, se ilega
a conocer Ia constituciOn qulmica de la micela dispersa en
ci hidrosol de paladio de que se parte. Proyecto algunas
gráficas y varias series de valores numéricos, dando asi a
conocer el resultado de estas experiencias.
en un coloide establecemos un campo eléctrico, ci
sistema coloidal coagula. Este método es muy racional, el
más sencillo y el que menos se ha explorado. El calor, al
actuar como agente coagulante, proporciona coagulaciones
incompletas, porque la operaciOn está limitada por varias
causas, entre otras, la tensiOn del disolvente.
))La coagulaciOn se estudia produciéndola por una Curiosas expe-
corriente de algunas diezmilésimas de amperio. Para ello riencias del doc-
tor Rocasolanose trabaja en placas Petri cuando los factores de corriente
son pequenos, o en cámaras hümedas de las empleadas en
Microbiologla cuando los factores son grandes.xi
El Dr. Rocasolano opera con albümina vegetal dispersa
en agua, recogiendo los coágulos en el polo positivo; si
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opera con plasmas vivos, generalmente con paramecios, los
cuerpos de los infusorios, orientados por su carga eléctrica
hacia el electrodo, revientan al ilegar a él, y se constituye
un coágulo semejante al de la albümina, el cual está forma-
do por coágulos procedentes de los piasmas vivos.
Estos coágulos son fáciles de observar, porque no son
reversibles, como los de la gelatina, esto es, que no se
vuelven ya a dispersar. Sin embargo, ha podido recoger y
fotografiar magnificos coágulos de gelatina, sosteniéndoles
irreversibies mediante ci paso constante de una corriente.
Muestra coágulos de platino obtenidos en campo eléc-
trico y su transformación en agujas, que son pequefios cris-
tales, y en masas cristalinas mayores. Es el cristal que
se perfecciona; a medida que se diluye el coloide, cristaliza
mej or.
Sometiendo un electrosol de piata a la acciOn de una
corriente eléctrica sobreviene un coágulo, amorfo; pero si la
disolución coloidal está dilulda, esto es, empobrecida cii
micelas, entonces los coágulos adquieren la forma de crista-
les pequenos en forma de agujas; a veces aparecen dendritas
de plata. Proyecta varias diapositivas con coáguios amorfos
o cristalinos de platino, oro y piata, para documentar estas
ideas. Resulta que primero se obtienen cristales imperfectos,
pero que a medida que pasando la corriente eléc-
trica se hacen más pequeflos y perfeccionan, pudiéndose,
por lo tanto, regular Ia formación de los cristales.
InIe,es de ))Estos trabajos tienen un interés práctico, ya que per-
Irabajos miten obtener pequeñas cristalizaciones y seguir la forma-
ción de un cristal al uitramicroscopio.
a un hidrosol de oro ci hidrato de hidra-
cilia (reductor), obtenemos su coaguiación en las disolu-
ciones de cloruro aürico al 5 por 100.000; hacemos la
coagulacion lentamente, ci coáguio es filamentoso y menos
denso que ci anterior, apareciendo al microscopio polari-
zante como isótropo, sin estructura cristalina; pero al cabo
de unos cuantos dias se advierte que ci coloide evoluciona,
y aparecen, por ültimo, coáguios filamentosos y cilindricos
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sobre los coágulos, que no son niás que los primeros cris-
tales que se forman (Este proceso se
demostró en la pantalla.)
CitO sus observaciones sobre las variaciones de carga
eléctrica en los coloides. Todas las sales, al disolverse en el
agua, se convierten en electrolito, o sea un sistema que
tiene una conductibilidad eléctrica determinada. En una
disolucjcjn decinormal o centinormal de cloruro sOdico, por
ejemplo, se determina la conductibilidad y resistividad (que
es Ia inversa de la anterior) por el método de Kolsrhausch,
que es constante a igualdad de concentración y temperatura.
Si se disuelven en exceso de reactivo se forman iones corn-
plejos, que, segün los trabajos de Hittorff, tienen una con-
ductibilidad constante. Operando a temperatura fija de i8
grados y sobre coloides cuya masa no varia, midiendo dia-
riamente la resistencia del coloide, se ilegan a obtener cifras
diferentes y, por tanto, también lo es la carga. Esta aumenta
primero, y luego desciende con sacudidas, con oscilaciones.
Se proyectan distintas gráficas, dernostrativas de dicho
aserto y resultado de sus investigaciones, con paladiosoles,
aurosoles y platinsoles.
coloide estabilizado tiene mayor carga eléctrica que
ci que se encuentra sin estabilizar, deduciéndose de aqul
que el estabilizador aumenta Ia carga eléctrica del sisterna.
La carga eléctrica es consecuencia de Ia composiciOn qul-
mica, y tiene gran aplicación en biologia su estudio.
DSi nosotros vivimos en un campo eléctrico intensisimo,
como es el aire, cuya conductibilidad varla porque cambia
la ionizaciOn del aire constantemente por varias causas, los
procesos vitales han de estar refrenados por esas cargas.
Ved, pues, qué importante es ese estudio en Ia Biologia, y
cOmo es preciso orientarlo en relación con otras cargas
eléctricas, las de los plasmas vivos, en los que se realizan
los complejos fenómenos del metabolismo
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CUARTA CONFERENCIA
*
Los coloides de
de los co-
loides.—InJluencia tie la tern peratura y de la inasa del cata-
del en poder catalitico tie los
coloides.—Variaciones de la constante de equilibrio.—Orden
tie las reacciones cataliticas accionadas por los coloides.
Los coloides COn- ((La evolución que experimentan los sistemas coloidales
sideradoscoinoca- es el punto fundamental de las ideas que estamos expo-
niendo en esta serie de conferencias y frente a problema tan
importante nos incumbe estudiar los coloides considerados
como catalizadores, viendo al mismo tiempo el mecanismo,
en virtud del cual se realizan las acciones cataliticas en los
seres vivos, cuestiOn de capital importancia en Quimica
Biologica. Dedicaremos, por lo tanto, la conferencia de boy
al estudio de la catalisis en los sistemas ilamados microhete-
rogéneos, aunque aparentemente se nos presenten como
homogéneos, teniendo en cuenta, que es tan interesante el
estudio de la catalisis en estos sistemas, que con las conclu-
siones que establezcamos podremos abordar el estudio de
los fenómenos cataliticos, que se verifican en el interior de
los organismos mediante el concurso de los catalizadores
llamados diastasas.
Velocidaci un sistema en reaccidn se estudia el concepto de Ia
Ja reacc:dn velocidad ile la reacciOn: a unidad de volumen y en unidad
de tiempo el de moleculas-gramo que en él se trans-
forman dan. idea de la velocidad con que se está verificando
Ia reaccic5n.
4lfodificndOres modificadores de la velocidad de la reacción se
de la velocidad. cita en primer término lii temperatura: segün Swarts, dife-
Teenperatura
* Dada el i8 de Abril de 192! Cfl el Paraninfo de la Universidad.
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rencias de 100 modifican la velocidad entre los términos
2 'a 7. AsI, reacciones que a la temperatura ordinaria se
verifican con una pequena velocidad como ocurre con el
oxigeno y el hidrogeno puestos en presencia en estas con-
diciones, pues no se combinan casi, si aumentarnos la tern-
peratura a unos 1300 se combinan violentarnente y con
manifestaciones mecánicas.
))La concentraciOn modifica Ia velocidad; la ley de las Conceufracidn
masas, de Guldberg y Waage regula este fenOmeno, lo mis-
mo que Ia presión, pues cuando en un sisterna en equili-
brio quimico se modifica Ia presiOn, el equilibrio se des-
plaza, previendo el principio de Le Chatelier el sentido de
esta variación.
todos los organ ismos vivos se verifican reacciones de los
qulmicas y de las velocidades con que se realizan, depende quinn-
la intensidad de los fenOmenos quimicos; pero las causas
modificadoras de la velocidad no pueden aplicarse a las reac-
ciones qulmicas de los organismos, porque la coagulación
de sus albñminas le convertirla en un sistema inerte; si
varla la concentración del plasma vivo o las tensiones, mue-
ren las células; tampoco se pueden modificar en los seres
vivos las presiones como las de los grandes fondos de mar
o las de Ia superflcie de la tierra, etc., todo lo cual viene a
demostrar lo que dijimos, de que las causas que modifican
Ia velocidad en las reacciones no pueden aplicarse a las
qulmicas que tienen lugar en los organismos. Por esto
es conveniente estudiar las reacciones en las fábricas y en
los laboratorios, porque se ha dicho que en Biologla los
organisrnos tienen un cierto modo de reaccionar parecido al
quimismo de la industria o del laboratorio, para después
investigar las que realiza la naturaleza en los organismos
vivientes.
))Se hidrolisan o sacarifican los almidones y se les con-
vierte en glucosa trabajando a la temperatura de O 6o vitro
grados en medios ácidos; también sabemos que las grasas
se saponifican en rnedio ácido 0 alcalino; que a tempera-
turas elevadas y en medio ácido se desarticulan las molécu-
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las de a a temperatura
elevada, la industria fija el nitrOgeno atmosférico convir-
tiéndolo en apto para su utilizaciOn en la Agricultura. Asi,
en Notodden (Noruega) se opera empleando el horno eléc-
trico Birkeland-Eyde, en el que se alcanza la temperatura
considerable de 2.800 grados, a cuya temperatura aproxima-
damente ci cinco por ciento de nitrogeno y oxigeno puestos
en presencia reaccionan dando óxido nitrico, el cual con ci
oxigeno se convierte en peróxido de nitrógeno y en óxido
nitroso-nitrico, capaces de dar en una ulterior reacción
nitrato cáicico fertilizante para las plantas; que ci amonlaco
se oxida en la industria; pero lo más adelantado en este sen-
tido son los trabajos realizados por los quimicos de los im-
perios centrales, cuando obligados por el bloqueo de la
guerra tuvieron que hacer por sintesis arnoniaco y éstc oxi-
darlo, para sustituir de esta suerte la faita del nitrato de
Chile; pero se necesitaban temperaturas de más de 700 gra-
dos, aparte de trabajar en presencia de ciertos cuerpos que
realizaban la oxidación del álcali volátil, habiendo quimicos
que para tener un rendimiento mayor han realizado esta
operación aumentando considerablemente Ia presiOn a que
se encontraban los cuerpos reaccionantes.
naturaleza en los organismos vivientes realiza todas
in vivo esas reacciones que acabamos de citar y que se verifican en
la industria y tienen lugar, por ejemplo, dentro de nuestro
organismo, a una ternperatura de treinta y tantos grados y
con unas masas activas en presencia muy pequenas.
DLa oxidación del amonlaco que se desprende de las
materias orgánicas para convertirle en ácido nitrico Ia reali-
zan ciertas bacterias que viven en ci sueio, lo mismo que
las liamadas bacterias nifrificantes a Ia temperatura del am-
biente fabrican ci ácido nitrico tomando ci nitrOgeno del
aire, cuyo ácido reaccionando sobre ci carbonato cáicico de
los terrenos, da origen a la formaciOn de nitrato. Se puede
afirmar que todo el nitrogeno que las plantas asimilan pro-
cede del aire, cuyo nitrOgeno, en virtud de trabajos bioqulmi-
cos, pasa a formar parte integrante de los plasmas vivien-
290
ESTUDIOS DE BIOQUIMICA
tes y a constituir los depOsitos de reserva que el hombre
utiliza luego para su alimentación. En virtud de todo lo
dicho se deduce, que el valor de los abonos organicos depen-
de no solo de Ia calidad de la niateria fertilizante, sino tam-
bién de la flora bacteriana que contengan. La naturaleza,
pues, realiza bien las reacciones brutales (valga la frase) que
se verifican en los laboratorios; teniendo una gran seguridad
en los productos que proporciona.
hace presumir que en los organismos vivientes alguna
hay una fuerza que reside en ellos, en virtud de la cual se mtstertosa
en los organ ismos
realizan esas transformaciones. A esa fuerza se Ia considera-
ba como misteriosa, y no tiene más misterio que como
otros tantos misterios que no conocemos ni desciframos por
nuestra ignorancia. Asi, Augusto Compte consideraba como
un imposible hacer el análisis qulmico de las estrellas, y
unos años más tarde, en el año 6o, Bunsen y Kirchow rea-
lizaban su análisis espectral.
))Vamos a poner, si es posible, un poco en claro ese Dcsapareceel
misterio. Tenemos oxigeno e hidrOgeno mezclados durante
años y aflos, y es tan pequena la velocidad de la reacciOn,
que no la percibimos. Lo mismo ocurre con el agua oxige-
nada, que tarda meses en descomponerse dentro de la vasija
en que se conServa. Se tiene igualmente hidrOgeno y Oxido
de carbono en preSencia y la reacciOn aparentemente no tie-
ne lugar. Para descomponer el metanoico es preciso la
acciOn del calor y del ácido sulft'irico. Pero basta la presen-
cia del electroso! de platino en los dos primeros casos, del
niquel dividido en el tercero o del negro de sodio en el
cuarto, para que estas reacciones tengan lugar, y el oxigeno
se combina con el hidrOgeno, originando la formaciOn de
agua; el agua oxigenada se descompone rápidamente en
agua y oxigeno; el ácido fOrm ico da agua y Oxido de carbo-
no, etc. Ved que ya nos vamos aproximando a la soluciOn
del problema. Estamos, pues, frente a sistemas que aparen- Catalisis
temente no reaccionan; pero basta la presencia de un cierto
cuerpo para que la reacciOn se active: este cuerpo activador
recibe el nombre de la reacciOn activada se la
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llama reacción catalItica y el conjunto de fenómenos que tie-
nen lugar en ella constituyen la catalisis.
))La catalisis supone la presencia de un catalizador, de
un cuerpo que se descompone por la acción de aquél y de
un medio adecuado en que la descomposición se verifique.
Los DEn las condiciones normales de vida estos fenOmenos
son producidos
cataliticos tienen lugar en los plasmas de los seres vivos,las celulas
porque los catalizadores son producidos por las células y
era preciso estar en presencia de la célula viva para que
dichos fenOmenos se ilevaran a efecto; pero vino Buchner y
nos dijo que podlan descortezarse las células y pasar los
productos procedentes de la operación a través de los filtros,
cuyos liquidos observados con el microscopio ordinario no
presentaban nada de particular, pero que vistos con el auxi-
ho del ultramicroscopio se comprobó que eran verdaderos
coloidales capaces de realizar reacciones cataliticas como las
que verifica Ia célula viva. La que se extrae de algu-
nos hongos, es capaz de producir ha fermentación aicohcSli-
ca, y ha invertasa, procedente de Ia levadura de cerveza, puede
ocasionar el desdobiamiento de Ia sacarosa. Diremos, pues,
que estas diastasas están producidas por las células vivas y
que, por ci descortezamiento de éstas, se obtienen liquidos
diastásicos que atraviesan con mayor o menor facilidad los
filtros. Esos son los caracteres del catalizador bioqulmico
liamado diastasa, ei cual se ha de tener muy en cuenta al
realizar el estudio de la catalisis bioqulmica.
Poder catalilico reside ci poder catalitico de las diastasas?
de las diaslasas es el trabajo que realizan? La diastasa cs un coloide y res-
pecto a su constitucic5n fisico-quimica podemos decir que está
formado por Ia micela dispersa que retiene por adsorciOn
jones. Lo activo es ci iOn adsorbido, pues es ci que verifica
la acciOn catalitica, y lo pasivo es la particula orgánica dis-
persa que constituye ci pedestal.
Trabajos de DBertrand opera con oxidasas que transforman ci latex o
Berirand jugo lechoso, ciaro, que produce ci árbol de la iaca Rhus ver-
en una especie de barniz negro que se denomina
laca. Diluyendo ci latex en una gran cantidad de alcohol,
292
ESTUDIOS DE BIOQUfMICA
encontró Bertrand dos productos: el uno, que se precipita, y
ci otro, que queda disuelto en ci liquido. El cuerpo precipi-
tado, lavado en alcohol, disuelto despues en agua y vuelto
a precipitar, repitiendo esta operación varias veces para
obtenerlo en estado de pureza, tiene propiedades diastásicas;
es una oxidasa a Ia que se denomina lacasa.
x'Los trabajos de Bertrand sobre Ia lacasa, continuaron,
analizando varias muestras de esta oxidasa, en la que encon-
tró hasta ci 5,15 por 100 de cenizas, que por ci análisis
comprobó que eran ricas en manganeso; pero conteniendo
de este cuerpo cantidades variables de 0,098 a 0,159 por 100
y estudiando la oxidación de la hidroquinona con diferen-
tes muestras de oxidasa que contenlan distinta cantidad de
manganeso, pudo comprobar, que la velocidad de Ia oxida-
cicSn era mayor en aquellas que contenlan mayor cantidad
de manganeso, y estos resultados sugieren a Bertrand la
idea, de que ci principio activo de la lacasa, era ci man-
ganeso.
))Esto puede considerarse como consecuencia de los tra- Consecuencias
bajos de Bertrand. En efecto, ni siquiera son las particulas
del cuerpo disperso en las que asienta ia fuerza misteriosa
de Ia catalisis; son los jones, mucho más pequenisimos que
aquellas, los que por adsorcidn con ellas constituyen la
micela, y a la micela aportan su poder.
DEn una de sus obras, Wells, ci célebre novelista inglés, Hermoso simil
cuenta cOino vienen los inarcianos (habitantes de Marte),
con sus müsculos fuertes como ci acero, sobre ia tierra y
caen sobre Inglaterra, y son más fuertes y parece que van
a destruir al ejército ingiés; pero como no están inmuniza-
dos contra los microorganismos patOgenos, son atacados
por todas las enfermedades infecciosas y son vencidos; sien-
do los infinitamente pequcnos, los más pequenos y los más
humiides, los que defienden Ia independencia de Ia tierra;
también aquf, en la micela, son los más pequenos, los in.
finitamente pequenos qulmicos, los jones, los que engloban
la maxima energia en ci fenOmeno diastásico.
DEn Ia fijación del nitrOgeno del aire en Ia tierra inter- Casosprdcticos
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vienen una porciOn de bacterias, las cuales actuán en pre-
sencia de pequeñas cantidades de hierro o de manganeso,
siendo el concurso que prestan tan necesario, que si faltan
dichos metales, las bacterias se convierten en desnitrificantes.
Constiiución del sistema microheterogéneo más sencillo,
de Ia micela por ejemplo, de un electrosol de platino y dispongamos
como materia a catalizar el agua oxigenada. es el cata-
lizador? cosa es la micela de platino? es la cons-
titución de la micela del coloide más sencillo? A propósito
de esto, deciarne en Paris este verano, el profesor Cotton,
que se habia puesto este asunto a discusión y, efectivamen-
te, no se conoce trabajo alguno que explique cuál es la
constitución quimica de Ia micela, porque a veces el quimi-
Co podrá hacer la disección de la molécula, pero al liegar a
las albüminas, por ejemplo, nos encontramos con fragmen-
tos que ya no sabemos cómo articularlos; ejemplo: algunos
amino-ácidos.
en el agua bidestilada pulverizamos eléctrica-
de la micela mente platino vemos que se desprenden constantemente
gases al producirse las descargas en arco, mediante las
cuales ilegamos al coloide. Recogemos estos gases con
objeto de analizarlos: para ello dispongo un tubo graduado,
en el que los gases que se producen entran por la parte Su-
perior, cuyo tubo está atravesado por unos alambres de pla-
tino y, al ilegar la corriente eléctrica, en el momento que
salta la chispa, silos gases alli contenidos fueran oxigeno e
hidrOgeno, producto de la dcscomposiciOn del agua, ésta se
sintetizaria. Hago saltar Ia chispa y no se verifica lii sintesis,
no cambia de volumen aquella masa gaseosa, no constituye
mezcla detonante, es solo oxlgeno o hidrOgeno el gas que
la constituye. Un análisis detenido de aquellos gases me
demuestra que están constituldos por hidrOgeno.
está el oxigeno? Pienso que está en el platino y creo que Ia
micela de platino es un sisterna platino-oxigenado. Obtengo el
electroplatinsol y después de coagulado y desecado espontá
neamente en un exicator lo coloco en un tubo horizontal,
en comunicación con un aparato que desprende anhidrido
294
ESTUDIOS DE BIOQUIMICA
carbOnico. Durante cinco horas, una corriente de este gas
se encarga de desalojar todo el aire que pueda haber en el
aparato; entonces caliento el coágulo colocado en el tubo
horizontal, a unos cuatrocientos grados, hasta que se diso-
cie y obtengo un gas que es oxigeno y queda en el tubo el
platino. Hemos realizado el análisis y Ia sintesis; queda de-
mostrado que Ia micela es un sistema platino-oxigenado.D
A continuación demostrO el Dr. Rocasolano cómo ha Oxigeno
adsorindopodido obtener electrosoles de platino, en que las micelas
tenlan cantidades distintas de oxigeno adsorbido, habiendo
visto que para i en volumen de platino, Ia cantidad de oxi-
geno adsorbido oscila entre los valores 76 como minimum
y 368 como maximum, y que a medida que la
cantidad de oxigeno es mayor, a igualdad de tiempo y tern.
peratura, va disminuyendo la cantidad de agua oxigenada.y
que el oxigeno es el que cataliza. Luego el platino es el
soporte y ci oxigeno, que es el iOn adherido, el átoino acti-
vo, el catalizador.
DLa velocidad de la catalisis está sujeta, por lo tanto, a Ley sobre ci poder
la siguiente ley: existe proporcionalidad entre la cantidad de catalifico
oxigeno que absorbe la inicela y su poder catalitico.
))Para convencerme que el platino no es el que cataliza, El pialino
recojo un coágulo de platino y otro de electrosol; un coa- ci que
gulo de electrosol desecado a Ia temperatura ordinaria se
siembra en agua oxigenada y otro coágulo igual calentado
previamente a la temperatura del rojo sombra, esto es, a
unos 450 grados, se le siembra también en agua oxigenada;
el coágulo primero retiene ci oxigeno adsorbido mientras
que el segundo no, porque por el calor se disociO el siste-
ma platino-oxigeno; se observará entonces que donde no
hay oxigeno no se verifica catalisis, luego el activo es ci
oxigeno. En general, lo activo en las diastasas son las mate-
rias que adsorben.
a estudiar la influencia que ejerce la temperatu- Influencia
ra en la marcha de las reacciones cataliticas. Circula por de Ia temperalura
cuantas obras tratan estos asuntos, Ia afirmaciOn de que Ia
velocidad con que los catalizadores (fermentos metálicos
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hidrosol de paladio, hidrosol de platino, etc.) actüan en los
fenOmenos cataliticos, aumenta con la temperatura hasta
ilegar a los 75 grados; pero que si se hierve ci sistema,
desaparece ci poder catalitico. La temperatura de 75 grados
recibe el nombre de temperatura optima)).
Experiencias El Dr. Rocasolano se valiO de numerosas graficas y cua-
merosas. Graificas dros estadisticos, resumen de sus trabajos con los paladio-y cuadros estadis-
ticos soles y con los electroplatinsoles para demostrar que el
poder catalizador aumenta con Ia temperatura, y dijo que en
el caso de los paladiosoles, si la temperatura va recorriendo
desde cero grados, los Ic, 15, 25, 35, 45, 55, 75, 85 y 95
grados, la velocidad de la reacción catalitica y Ia cantidad de
agua oxigenada descompuesta al cabo de diez horas de
experiencia, van aumentando proporcionalmente, aicanzán-
dose el máximo de velocidad hacia los 85 grados; que en ci
caso de los electroplatinsoles, si la temperatura recorre los
valores sucesivos de 10, 25.... etc., hasta 95 grados, se ye que
aurnenta la velocidad de. la reacciOn a medida que crece la
tern peratura, teniendo, hacia los 95 grados, lugar el rnäximo
de poder catalitico, y que en Ia ebulliciOn ocurre que, cob-
cado un electrosol o paladiosol a 100 grados, la vebocidad
de Ia reacciOn es mayor que a temperaturas bajas.
medida que aumenta la masa del catalizador crece
también el trabajo que desarrobla, aunque esta ley a grandes
concentraciones no se verifica de un modo riguroso.
Papel del estabilizador retarda el poder catalitico de los coloi-
des, o sea que si existe un tnedio de estabilizar o defender
a la micela, ese medio rebaja el poder El confe-
renciante presentó numerosos trabajos para demostrar quc
el coboide protector disminuye el poder catalitico, y más,
cuanto más protector es.
DEn casos de excepción, como con el protalbinato sc5di-
co, el protector aumenta ci poder catalitico, porque es bási-
co, y per tanto, aumenta ci iOn oxhidrilo. Si lo variamos
por ci lysalbinato sOdico disminuye entonces el poder cata-
litico.
Imporiancia DAntes se crela que en la actividad del coloide no inter-
del
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venia para nada la calidad del estabilizador y se descuidaban
todas estas cosas; pero hoy no deben descuidarse, porque si
se modifica la calidad del estabilizador, se alteran las pro-
piedades cataliticas del coloide. Y este es ci secreto de por
qué unos coloides preparados en determinada fábrica poseen
un distinto poder catalitico y una diferente acción bioqulmi-
ca que los confeccionados en otro centro industrial dife-
rente, secreto que descubrimos al suponer que serán distin-
tos los estabilizadores que se les agrega.
))A medida que se estabiliza el coloide, es más perfecto. Causa delfenO-
meno estudsadoSi un cuerpo cataliza porque es coloide, claro está que,
cuanto más coloide sea, será más catalizador; pero ocurre
que a medida que aumenta la estabilidad, disminuye ci
poder catalitico. Luego nohay que ir a buscar, ni en la
carga eléctrica, ni en Ia constitución fisica del coloide, la
causa del fenOmeno; es dentro del terreno qulmico donde
hay que estudiarla.
))Dice Breding que en ci sistema no se descompone más Constaute
que agua oxigenada, y que la reacción, por tanto, es de equthbno
primer orden, o sea que constituye un sistema monomo-
lecular, en que los valores de K (constante de equilibrio)
son siempre los mismos; pero yo—dice ci Dr. Rocasolano—
he podido deducir que estos valores de K van decreciendo;
luego no solo se descompone ci agua, sino también la mi-
cela de platino.
BMultiplicando por io5 los valores de K para tener
nümeros manejabies en los cálculos, nos encontramos con
un perlodo en que la reacciOn no es monomolecular, pero
luego viene un momento en que ya es monomolecular, io
cual indica que la reacciOn estó. terminando, o refiriéndonos
ai ejeniplo anterior, que casi toda la cantidad de agua oxi-
genada se descompuso.
))En una reacciOn que ha sido al final monomolecular,
se recoge ci catalizador y se le guarda hasta tenerie en canti-
dad conveniente, y una vez coagulado se observa que tiene
ya distinta estructura, viéndose que ci cuerpo que actuO
como tal catalizador es más esponjoso, tiene menos opa-
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cidad. Una dosis conveniente de este coágulose le siembra,
dispersándola en agua, y luego se aflade el conjunto a una
cierta cantidad de agua oxigenada, observándose que aquel
coloide que antes actuó como catalizador, continua ahora
catalizando de nuevo, viéndose además que los valores
de K son constantes. Luego cuando Ia reacciOn catalitica
comienza, tiene lugar una disminuciOn en la cantidad de
oxigeno adsorbido por la micela, llegándose a un momento
de equilibrio en que Ia cantidad de oxigeno se mantiene
constante, demostrando entonces la constante de equilibrio
que la reacción es unimolecular. Venimos en consecuencia
de que aquel decrecimiento de K es debido a que la micela
cambia de composición.
Conclusion vive y continua trabajando, pero asienta los
fencsmenos cataliticos sobre un terreno fisico; creo—dice el
conferenciante—que asi no es posible adelantar un solo
paso. Ese poder catalizador de los electrosoles de platino,
ese misterio, es porque se trata de unas variaciones de masa
que pasan para nosotros desapercibidas, como tantas otras
cosasJ)
QUINTA CONFERENCIA *
La evolución de los coloides.—El sisteina coloidal no es un siste-
urn estable.—Inestabilidad del coinpiejo quiinico-fisico que
coast ituye la ,nicela.—Estudio de las variaciones de viscosidad
en estos siste,nas.—I/ariaciones de diã,netro, de tension super-
ficial y de energia de superficie en las ,nicelas.—Variaciones de
poder catalitico.—Infiuencia ile la edad del coloide y del esta-
en estas variaciones.
Dedicatoria Esta conferencia fué dedicada al Ateneo Cientifico. Pre-
sidjc5 la sesión el Catedrátjco de Ia Facultad de Ciencias de
esta Universidad, Dr. D. Luis Bermejo, el cual dió las gra-
cias en nombre de nuestro Ateneo, de cuya secciOn de
* Pronunciada el 19 de Abril de 1921 en el Paraninfo de Ia Universidad.
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Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, es Presidente, al
ilustre conferenciante.
El Dr. Rocasolano, después de saludar a la corporaciOn
cientifica, comenzó su conferencia, diciendo:
((El compuesto quimico o complejo molecular se carac- Evolució,i
teriza, porque sus propiedades permanecen constantes mien- los colotdes
tras no se excinda la molécula, estando regulado por leyes
estequiométricas sencillas como lo es, por ejemplo, Ia Ley
de Proust, de la que se infiere una constancia en La compo-
siciOn quimica, estableciéndose asi el concepto de especie
qulmica, la cual se caracterizaria por Ia constancia en sus
propiedades, ocurriendo esto en todos los compuestos
qulmicos, aun en los de mayor complejidad, lo mismo que
en el caso de los iones complejos, verificándose en las dis-
persiones de todos estos cuerpos que la carga eléctrica, La
viscosidad, etc., es siempre constante para una determinada
especie quimica, si es constante la concentraciOn y la tern-
peratura. Pero en el sistema coloidal, la micela CS Ufl corn-
plejo qulmico inestable, cuya cornposición sufre incesantes
variaciones; para poder liegar al conocimiento de esa varia-
ción es preciso comenzar por investigar sobre su constitu-
ciOn quimica.
))La velocidad con que evolucionan los sistemas coloida-
les está regulada por la acciOn de La temperatura, de la pre-
siOn, de los campos eléctricos a que se encuentran some-
tidos, de los jones en presencia, etc., pues el sistema coloidal
está situado sobre un medio en el que todos los factores
citados influyen constantemente sobre él.
))La evolución del coloide es indudable que se verifica y, Tendeucia
en virtud de ella, el coloide tiende a coagular, perdiendo asi coagular
las caracteristicas del estado coloidal, necesitándose para
liegar a realizarse este fenómeno, en unos casos, un espacio
de tiempo corto, y en otros, un lapso de tiempo. grande. En
esta evoluciOn el coloide guarda más analogia con las masas
de composiciOn qulmica compleja que intervienen en los
procesos vitales que con la inateria inerte, caracteristica del
reino inorgánico.
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))Fácilmente podemos darnos cuenta de este proceso
evolutivo, obteniendo por reducción de una soluciOn acuosa
de cloruro al por 100.000, mediante ci hidrato de
hidracina, el hidrosol de oro rojo rubi, que con el trans-
curso del tiempo pasa espontáneamente al hidrosol violeta,
y después al hid rosol azul.
Observaciones ))Estudiados estos hidrosoles al ultramicroscopio, obser-
vamos que la diferencia de color depende del distinto
tamaflo de las micelas, que era mayor para el azul que para
el violeta, y mayor para éste que para el rojo.
DEra lagico pensar que se formaria un hidrosol u otro,
segün las condiciones del medio, y asi, agitando fuerte-
mente el medio, se obtenla ci hidrosol rojo; agitando
menos violentamente, ci violeta, y estando el medio en
reposo, esto es, echando ci reductor sobre Ia disolución de
cloruro aürico tranquila, resultaba el azul.
DEl fenOmeno que nos interesa recoger aqul es que el
hidrosol rojo, al cabo de uno, dos o tres dias de obtenido,
vira al violeta. Este, al cabo de i6 a 25 dlas, es azul; y éste,
después de 30, 40 o 50 dlas, segün las condiciones, se con-
vierte en verdoso. El sistema, pues, espontáneamente evo-
luciona y cambia de coloración ei solo, debiéndose esta
variaciOn de color al aumento que experimenta el tamaño
de la micela, a medida que ci tiempo pasa. El sistema es
transparente al principio; pero ya en el color azul, comienza
a conglomerarse, el liquido se enturbia, y al fin obtenemos
un coAgulo filamentoso, que en ültimo término se con-
vierte en un cuerpo cristalino, fácil de observar con auxilio
del microscopio polarizante. Ved un caso de evolución que
vamos a estudiar.
Tiempo Ira us- DEl estudio de la evolución lo hacemos atendiendo pri-
currido de una
a ofra Jose mero al tiempo que necesita cada fase para liegar a la
siguiente, y asi tenemos que en condiciones normales cuesta
pasar del rojo al violeta UflOS 3 dlas; del violeta al azul 14,
15 o i6 dias; del azul al verde 75, 8o u 82 dlas. Afladiendo
protalbinato sOdico como estabilizador, obtenemos que para
virar del rojo a! violeta cuesta de 8 a 9 dlas, en presencia
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de medio centimetro cábico del estabilizador; 14 dlas en
presencia de un centimetro ciThico, y de 20 a 22 dlas en
presencia de uno y medio. Se deduce de aqul que el estabi-
lizador no solo retarda la evoluciOn del coloide, sino que
además la retarda proporcionalmente a la cantidad que de
aquél se emplee. En estas nuevas condiciones, para pasar
del violeta a! azul, se necesitan de 64 a i6o dias, y para que
se verifique el tránsito del azul al verde son necesarios unos
520 dias. El lysalbinato de sosa también refrena Ia evolu-
ciOn, aunque con rnenos intensidad; pero Ia gelatina ilega a
refrenarla tanto, que para pasar de rojo al violeta se nece-
sitan UflOS 6.140 dias en unos casos, UflOS 9.000 en otroa, y
en los dernás, nOnieros intermedios a éstos; para
violeta al azul son necesarios UflOS 49.000 dias, y para que
el azul se convierta en verde son precisos unos 143.000 dias;
es decir, que la presencia del estabilizador retrasa el proceso
de Ia evoluciOn del coloide. No he de advertir que a estos
nürneros se Ilega mediante el cálculo, conociendo por expe-
riencias previas el poder protector de cada uno de los esta-
bilizadores empleados.
))Se deduce el poder protector de un estabilizador, por Poderprotectorde
el tiempo que tarda en coagular el sisterna al cual se agrega Un
y se considera corno mejor estabilizador, aquel en cuya pre-
sencia tarda más en coagular el sistema, experirnentando en
iguales condiciones de concentración y tern peratura. La evo-
luciOn de un sisterna coloidal se encuentra, pues, refrenada
por la presencia del estabilizador y segün cual sea el poder
de éste, el retardo en la coagulacion seth mayor.
DDisponemos, pues, de un freno para retardar Ia evolu-
ciOn de los sistemas coloidales; asi como también puede
aurnentarse la velocidad del proceso evolutivo si operamos
de modo que existan en presencia del sisterna determinados
iones: en el caso del oro, hidrogeniones. Si se opera en un
medio ácido, el paso del rojo al violeta y del violeta a! azul
se verifica en segundos. Hay ácidos como el clorhidrico que
cambian pronto el color de los hidrosoles y el tamaño del
diámetro micelar, mientras que otros como los ácidos orgá-
30! ANJLU-AriO I-as
ANALES DE LA UNIVERSIDAD DE VALENCIA
nicos ejercen poca influencia, pues su grado de ionizaciOn,
como sabemos, es pequeno.
Variaciones en el la alcalinidad o acidez de un medio es en cantidad
metabohsoioce- tal que no puede ponerse de manifiesto por el análisis qulmi-
co, ci hidrosol puede poneria en evidencia. Comprenderéis
como puede influir tan extraordinariamente la acidez o la
basicidad del medio, y por tanto, la importancia que esto
tiene cuando ocurre en los organismos vivientes, pudiendo
determinar transtornos fisiolOgicos de importancia, como
por ejemplo, modificación de la velocidad con que se des-
articula la molécula albuminoidea, viniendo como conse-
cuencia de ello variaciones en ci metabolismo celular. Si los
hidrosoles, en presencia de hidrOgenos iOnicos y de los
oxhidrilos reaccionan del modo tan sensible como hemos
visto, los constituidos por materias albuminoideas, reac-
cionarán más sensiblemente ann?
Estudio ))Disueltos los compuestos qulmicos en agua bidestila-
de la viscosidad da, tienen. una viscosidad que es un factor constante. La
viscosidad implica cierta adherencia entrelas particulas dcl
sistema, como silas moléculas del liquido estuviesen uni-
das y resbalando unas sobre otras, en virtud de un frota-
miento interno que impide ci que se muevan libremente y
que particulas de otros cuerpos se interpongan entre ellas.
Para ci estudio de la viscosidad hemos empleado el viscosi-
metro de Beaumé.
se trata de la disoluciOn de una sal cualquiera o de
otro compuesto quimico, ci valor dc Ia viscosidad es una
cantidad constante mientras la tempcratura y Ia concentra-
ciOn no vane; pero en los hidrosoles de oro, de gelatina, de
paiadio, etc., recién hecha su dispersiOn, se observa que
presentan una cierta viscosidad, x; pero si luego se verifican
observaciones cada seis horas, se vera que va variando, ten-
diendo la viscosidad a aumentar con ci tiempo.
Mediante detalles experimentales—que cita—pueden oh-
tenerse hidrosoles rojos de oro muy estables, aun sin esta-
bilizar, y otros muy poco estables; estudiando en los dos
casos las variaciones de viscosidad, observa que la curva que
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representa Ia viscosidad del hidrosol estable, primero sube,
luego baja y después vuelve a ascender, mientras que la
curva representativa del inestable presenta un rápido creci-
miento de su viscosidad, pues el hidrosol en este caso evo-
luciona muy pronto.
Insiste el Dr. Rocasolano en hacer constar que opera
con un sistema de una diluición extremada, pues parte de
una disoluciOn al por 100.000, y aflade: lo que
ocurrirá en Ia célula viva, cuyos coloides en los plasmas
tienen una concentración y viscosidad muy grande, siendo
su variaciOn de la mayor importancia, pudiéndose tener un
concepto de la viscosidad mediante la observaciOn ultrami-
croscópica del movimiento browniano modificado, que se
observa en las particulas de grado coloidal dispersas en los
plasmas vivos.
((Las micelas albuminoides están compuestas por mo- Hidrofihiaparael
léculas de albümina que retienen hasta Ufl 90 por 100 de agua rned:o
agua por adsorciOn; este es un caso de hidrofihia (se conocen
ejemplos de hidrofobia). La micela con el agua adsorbida
forma Ufl sistema disperso, en el que Ia cantidad de agua
varla. Cuando estas micelas se deshidratan, disminuyen de
masa; por consecuencia disminuyen de radio; como conse-
cuencia de todo esto viene un descenso de Ia energia de
superficie, que interviene eficazmente en los fenómenos vi-
tales.
))Las micelas albuminoides fijan agua, mediante proce-
SOS de adsorciOn reversibles; pero si se somete el sistema a por el calor
la accjOn del calor hasta un cierto limite, la reversibilidad
no aparece (esterilización por el calor).
))Si conseguimos desecar un rotifero a temperatura mo-
derada, y una vez desecado le colocamos en un medio que
pueda absorber agua, entonces el rotifero revive, porque su
plasma solo se desecO, no se coagulO; pero si ese rotifero lo
desecamos mediante el empleo de una temperatura muy
grande, como entonces los plasmas quedan coagulados, aun-
que le pongamos en el agua ya no volverd a manifestarse
'a vida.
303
ANALES DE LA UNIVERSIDAD DE VALENCIA
Variaciones del ))Entre todos los fenómenos que se verifican en la evo-
poder catalitico . .Iución de los sistemas coloidales, el que tiene más interés
su estudio es el que se refiere a las variaciones del poder
catalitico en los coloides. Deciamos que los coloides son
catalizadores y que éstos tienen tanto interés, que la Qul-
mica Biologica no es otra cosa que Quimica Catalitica, y
que, para conocer cómo Un proceso quimico vital se yen-
fica, es el punto de partida, aislar y estudiar lo que en ese
proceso actüa.
DEl poder catalitico en los catalizadores sólidos, dice Sa-
batier que no es constante, sino que primero tiene un cierto
valor, pero que luego disminuye descendiendo como por un
plano inclinado progresivamente. Hemos estudiado experi-
mentalmente este asunto en los catalizadores coloidales
(microheterogéneos), encontrando en su modo de acciOn
algunas diferencias con los catalizadores scilidos. El poder
catalitico tiene cierto valor en cuanto se forma el coloide;
pasa cierto tiempo, y aumenta; pero pasa más tiempo, y
Presenta numerosos cuadros estadisticos y gráficos que
demuestran este aserto, como consecuencia de sus numero-
sisimos trabajos sobre.electrosoles de platino y paladiosoles.
Aclividad definitiva: el poder catalitico oscila, aumenta una
ydecrecinnento vez hecho el coloide y disminuye después; esto asemeja al
coloide, por sus propiedades, a las que parecian exclusivas
del sér vivo, pues éste pasa primero por un perlodo de aco-
modaciOn, luego por uno de rendimiento máximo y des-
pués por otro de decrecimiento, y es indudable que el
periodo del crecimiento del organismo, asi como el de su
degeneracicin, está relacionado con estos perlodos de acti-
vidad maxima y decrecimiento que en el poder catalitico de
los coloides se observa.D
El Dr. Rocasolano advierte que, el que se forme Un
coloide, llegue el poder catalitico a su máximo y luego
decrezca, se observa en todos los coloides, estén o no esta-
bilizados, aunque las variaciones son mucho más intensas
en los sistemas no estabilizados.
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((He operado con la invertasa extraida de las células de Cornprobación
levadura de cerveza, sembrada en un liquido que contiene
una disoluciOn de sacarosa al 10 por 100, acidulada con
ácido acético. Sembramos en distintos dias el mismo volu-
men de liquido diastásico en la misma disolución de saca-
rosa (un centimetro cübico de liquido diastásico en 200
centimetros cübicos de agua con sacarosa), y se ye que va
aumentando la cantidad de sacarosa invertida en el mismo
espacio de tiempo, variando con las fechas las constantes
de equilibrio hasta ilegar a un máximo, viniendo, a partir
de él, un decrecimiento en el poder catalitico. Proyecta
series de valores numéricos y unas gráficas, que demues-
tran estas afirmaciones.
))Para estudiar el proceso evolutivo del electrosol de pla-
tino, detalla, entre otras experiencias, unas en que opera en
series de 30 matraces que contiene cada uno 100 c. c. de
agua oxigenada, y siembra en cada uno de ellos 25 centl-
metros de electrosol de platino cada hora. Para una
de las series, es conservado el catalizador en el hielo, y en
la otra a 35 grados en la estufa, que el poder
catalitico del coloide conservado en el hielo es mayor que
ci del colocado en la estufa, siendo además en cada hora
el poder catalitico distinto.
poder catalitico de los coloides estabilizados es más
pequeno que en los no estabilizados: asi se ye que Ia esta-
bilización regula el poder catalitico. He podido ver que en
coloides más de un año hechos, su poder catalitico crecia
porque estaban estabilizados.
dicho ya, que en ci coloide de platino sin esta-
bilizar se observan sacudidas bruscas en ci gráfico, que
corresponden a las variaciones del poder catalitico, mientras
en ci coloide estabilizado la gráfica es mucho más regular.
Tal vez observando con más detenimiento y coleccionan-
do mayor nñmero de datos experimentales, pueda liegarse
a establecer la ley del proceso de variación del poder cata-
litico. D
Termind exponiendo las siguientes conclusiones:
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Conclusiones ((El poder catalitico del coloide no es constante, sino que
sufre variaciones; su intensidad se incrementa primero y
despues decrece, no como se desciende en un piano inch-
nado, sino con sacudidas a veces muy intensas.
estabilizador regula estas variaciones y ci poder cata-
iltico del sistema estabiiizado es menor que en ci sistema
sin estabilizar.
))EI poder catalitico varia con la edad del coloide, esto
es, con ei tiempo que hace que está preparado. Si nosotros
adquirir un coloide metáiico sabemos ia fecha en que fué
obtenido, podremos tener idea de cuái seth su poder catall-
tico, pucs será diferente en ci recientemente preparado que
en ci que se obtuvo hace mucho tiempo y es ya viejo.
oHay que interpretar estas variaciones del poder cataliti-
co en relaciOn a los electrosoles. El eiectrosoi de platino
presenta variaciones en su poder catalitico, y creemos, fun-
dados en trabajos realizados, a que ahora no nos hemos
referido, que si cambia ci poder catalitico dcl coloide, es
porque varia ia cantidad de oxigeno contenida en su micela,
que es un sistema piatino-oxigeno. Si se tiene una suspen-
siOn de hidróxido cñprico que, como sabenios, es azul y Ia
sometemos a ha temperatura de UflOS 90 grados, ci color se
convierte en negro, debido a que ci hidrOxido cüprico se ha
transformado en anhidróxido, que es negro; luego ci que Ia
miceha pueda perder su oxigeno en ci seno del agua quc
posee ci oxigeno dci aire disuelto no tiene nada de particu-
lar, y nos recuerda ci hecho de que en presencia dci agua ci
hidróxido cüprico por ci calor se deshidrata y se convierte
en anhidrc5xido negro.
DDetener ci proceso de transformación de estc cohoide
quicre decir sohdar ci oxigeno al platino.
cstabihizador rebaja ci podcr catahitico dci coioide,
rcfrcnando ai mismo tiempo ci proceso de su evolución.
ci caso dc los catalizadores bioquimicos, en los que
su podcr cataiitico reside en los jones adsorbidos, diremos,
quc todo io que sc haga para que Ia miceia rctenga más
jones, sc bath para conservar ci podcr catalizador de ha dias-
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tasa. Ast, cuando par dialisis la invertasa elimina jones,
rebaja su poder catalitico.
))La evolución del coloide ilega a su limite en la coagu-
lación y la velocidad de este proceso podemos modificarla,
coma lo hemos visto en los hidrosoles de oro, a medida que
vayamos conociendo la Constitución de las micelas dispersas
en lossistemas coloidales.
))La micela es un complejo qulmico que evoluciona y
cuyas propiedades no permanecen constantes, a diferencia de
lo que ocurre en las especies quimicas, poseyendo rudimen-
tos de propiedades que recuerdan los fenómenos vitales,
pudiéndose considerar los sistemas coloidales coma un esta-
do intermedio entre la materia inerte y Ia materia viva; a
medida que se avanza en el conocimiento de los coloides
aparece esta idea con más intensas caracteres de verosimi-
litud.D
SEXTA CONFERENCIA
*
Hipótesis quirnico-fisica de la generales sobre algu-
nas hip otesis, las mds importantes que se han dado para expli-
car los de vejç.—La endocrinologia en el estudio
de este problema.—Longevidad y posible
alargar la vida huinana?— Trabajos de MetschnikoJf, de Stei-
nach y de Benedict.—La pre?natura; errores en ki manera
de vivir.—El contenido moral de la vida del homhre: su in-
fluencia en la longevidad.
Esta conferencia estaba dedicada al Instituto Medico Dedicatoria
Valenciano. Presidio el joven y sabio maestro de la Facultad
de Medicina, Dr. D. Juan Peset, que agradeciO al ilustre
conferenciante distinciOn que hacla a la corporaciOn que
preside, y en nombre de ella le ofrecid el titulo de Socio
de Mérito.
* Fué dada el dia 20 de Abril de 1921 en el Paraninfo de Ia Universidad.
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El Dr. Rocasolano comenzó su conferencia contestando
al Sr. Presidente:
Saludoal ((Es para ml un alto honor ocupar esta tarde la tribuna
Instiluto Medico del Instituto Medico Valenciano. No hay proporción entre
la modesta colaboraciOn que yo presto, y la espléndida ma-
nera como corresponde este Instituto, nombrándome Socio
de Mérito: es Ufl lazo niás que me une a esta ciudad.
DEs Ia primera vez que tengo el honor de ocupar esta
tribuna; pero no es la primera vez que mis trabajos son
expuestos en este Instituto Medico Valenciano. Recuerdo
que hace cuatro años, un Maestro eminente de Ia Universi-
dad de Zaragoza, el Dr. Iranzo y SimOn, vino a Valencia y
tuvo la bondad de exponer, en una de sus lecciones, mis
trabajos sobre movimiento browniano; entonces, mucho
más que ahora, mis modestos trabajos parecla que tenlan
más importancia, porque estaban expuestos por aquel Maes-
tro que se forjO en la Universidad de Valencia y fué honra
de la Universidad de Zaragoza. (Descanse en paz.)D
Orientacidu Luego pasO a desarrollar su conferencia, indicando que
expondria exclusivamente trabajos personales, que explica-
nan el modo como ha orientado el asunto, y con los cuales
se puede constituir una base para el estudio de este pro-
blema.
Deflnición El proceso de degenèraciOn que termina en la muerte
de natural, es lo que liamamos vejez, y fenómenos de vejez a
los que durante este proceso se verifican.
Dastre, en su libro vida y Ia muerteD, se pregunta
si el proceso de vejez es fundamental o accesorio, si los
fenOmenos de vejez deben ser considerados como produci-
dos por una alteraciOn progresiva del medio, cuyo carácter
senia accidental, aunque frecuente, 0 Si SOfl esenciales, como
una consecuencia inherente de Ia vida misma. Por su parte,
Metschnikoff, en sus dice: ((No se ha
demostrado que la materia orgánica debe inevitablemente
envejecer, aunque la vejez se observa siempre en el hombre
y en otros organismos.D
Conocida es Ia teorla de Metschnikoff, adinitiendo una
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fagocitosis que acaba por vencer a las defensas de las célu-
las: los fagocitos atacan las células del organismo, que a su
vez se defienden segregando substancias solubles que los
rechazan; a los fagocitos devoradores de células del organis-
mo, los llama Metschnikoff tnacrdfagos, y supone que las
reacciones fagocitarias se realizan durante toda la vida; pero,
al envejecer, los macrdfagos atacan con mayor éxito a las
células, por lo cual, muchos de los órganos tienden a atro-
flarse, apareciendo la vejez como consecuencia del desequi-
librio en las relaciones normales de los elementos entre si;
el envejecimiento se traduce por una proliferación del tejido
conjuntivo y, asi, liega la escierosis, que representa la vejez
de los organos. Metschnikoff cree que, modificando la flora
intestinal, puede atenuarse la vejez, y la medicación anti-
pthrida a base de kefir, de yahourt, de leche agria, dana
como resultado Ia longevidad.
Estas ideas estudian Ia vejez con criterio histolOgico;
pero la vejez y la muerte, afirma Marinesco, no deben
considerarse como accidentes unidos a tal o cual causa,
porque se trata de fenómenos inherentes a la materia viva.
Los trabajos de más importancia son los que se refieren TrabaJos de
a Ia endocninologla. El tiroides desempeña un papel impor- endocrrnologla
tantisimo en ci crecimiento y desarrollo del individuo, y es
natural que se atribuyera Ia vejez a la degeneración del
tiroides; es indudable que existe esa degeneracic5n, pero no
sabemos si es causa o efecto. Por la sola degeneración del
tiroides, no se debe explicar el fenOmeno de la vejez; es
más iógico contar con una teorla pluriglandular.
Analogamente, los trabajos de Steinach se refieren a
estudios de hormonas, de la que llama glándula de la
pubertad, y estudia los fenómenos y accidentes de estos
transtornos en esta edad. Estos trabajos van bien para el
profesionalismo medico; pero se ha quenido residenciar en
esa sola glánduia la explicación de los fenOmenos de la
vejez, y esto no debe ser.
Litman Fich plantea en Norte-América ci problema con Lave/qyei
esta tesis: ((La vejez no es funciOn del tiempo (como la tiempo
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altura no es función de Ia cinta métrica con que se mide);
lo que hay es que en el transcurso de esta entidad se yen-
fican fenómenos de envejecimiento, pero no es la causa de
éste.)) Este autor estudia el problema dentro del campo
endocrino, pero aplica al hombre unos conceptos que se
refieren a su constituciOn fisica, a su modo de vivir, etc., y
atnibuye a inadaptaciOn al medio, la causa de Ia vejez,
sacando como resultado que ésta puede combatirse, en el
sentido de que puede desterrarse. Pero esto es un error, y
vamos a tratar de ello en Ia conferencia de esta tarde. Todas
esas pretendidas causas son, más bien que tales causas,
efectos de la vejez.
Error tie método Es cierto, como dice Maraflón, que la vejez es uno de
los àspectos de Ia vida humana que más han resistido a las
tentativas de la investigación cientifica. Y, en efecto, llama
la atenciOn que en este problerna se haya progresado tan
poco; pero no creo que ello sea debido solamente a las difi-
cultades propias del problema, sino más bien a un error de
método que se repite con mucha frecuencia en los estudios
biológicos; se ha querido estudiar Ia vejez partiendo del
caso del hombre, y esto es comenzar por el caso más dificil.
En los organismos monocelulares, estudió Maupas,
gan&srnos ,nonoce- en i888, Ia multiplicaciOn y conjugación de los infusorios,
deduciendo que perecen inevitablemente, si no es que por
la conjugación se preservan de la vejez y de la muerte
natural. Unos años después, Calkins y sus discipulos, dispo-
niendo de mejores métodos experimentales, demuestran
que sin conjugación puede prolongarse la vida de los infu-
sorios, mediante ciertos estimulantes; pero al cabo de 700
generaciones perecieron por inanición. Dedujo de estas cx-
periencias su autor, que en los protozoos se observa una
cierta depresion, durante Ia cual se nutren mal y se dividen
con mucha lentitud; esta depresión la considera Calkins
como vejez, y si persiste durante mucho tiempo, el organis-
mo puede morir. Ch. Sedgwick Minot no admite que la de-
presiOn observada por Calkins represente la vejez, y deduce
la conclusion de que la muerte natural no sobreviene en los
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organismos monocelulares, y que no apareciO en Ia tierra
hasta que se desarrollaron los animales y las plantas multi-
celulares.
Sobre este interesante asunto, las más recientes investi- Investigaciones
gaciones son, sin duda, las de Metalnikoff, que fueron de Metalnikoff
comenzadas en 1908, operando con ci cauda-
turn, y en las que obtuvo, durante siete años, 2.483 genera-
ciones sin conjugaciOn; experiencias éstas, cuyos resultados
están conformes con los que separadamente obtuvo ci biólo-
go americana Woodruf, el cual llegó en 1914, al cabo de
siete años de trabajo con un mismo infusorio, a 4.5 00 gene-
raciones, sin conjugaciOn.
Metalnikoff cultiva el en un liquido que
prepara con infusion de heno o con una soluciOn dilulda de
extracto de came Liebig; y, hecha la reproduccion, separa
los infusorios, de modo que no deja más que uno por cul-
tivo y, asi, Ia conjugaciOn no se produce. Gráficamente, ci
autor ha representado, por media de una curva, Ia multipli-
caciOn del infusorio, con observaciones tomadas durante
seis años y media, y termina su trabajo afirmando que los
infusorios capaces de reproducirse par divisiOn, paseen, pro-
bablemente, una inmortalidad potencial y, en ciertas condi-
ciones, pueden reproducirse indefinidamente sin necesidad
de conjugaciOn.
En opiniOn de Dastre, para los seres menos diferenciados Dastrey
no hay icy alguna que limite su vida. Al mismo resultado Wezssrnann
de la inmortalidad de los arganismos monoceluiares, ilegO
Weissmann en sus trabajos.
Yo he encantrado seres vivos en botellas de vina aneja; Trabajos dc
fermentos que luego, en cultivos sucesivos, han adquirido Rocasolano
plena vitalidad, y que aiii existian, a pesar de estar tanto
tiempo en presencia de cuerpos que ci mismo microarganis-
ma elabora. Pero mis trabajos sabre este asunto, no me per..
miten afirmar estas conclusiones de la inmortalidad de esos
seres. La vida de los organ ismas monocelulares liega tal vez
a centenares de aflas; pero de esta a la inmortalidad hay
gran distancia. Estudiarido ci sistema coloidal se ilega iOgi.
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La dc Ia ma-
lena viva liene
que ser un capilu—
lo del conceplo Ii-
sico—quimiCO que
de ella se ha dado
an tertormenle
Algunas conclu-
siones de las con-
ferencias ante-
nones
camente a Ia conclusiOn, de que ci proceso de degeneraciOn
que constituye la vejez es necesario; y que no puede variar
más que la velocidad con que se lieve a cabo.
Y esto es asi, porque la materia viva es, fundamentalmen-
te, un sistema coloidal, y a las variaciones de los coloides se
refieren los fenOmenos vitales que en la materia viva se
estudian. Por eso el problema de Ia vejez lo iniciamos en ci
sistema cóloidal, porque tenemos ia creencia de que la base
de ia Biologla no está en Ia forma viviente, sino en la aso-
ciaciOn de substancias que constituyen ia materia viva, sien-
do un probiema biolOgico fundamental ci estudio de la
estructura y dc Ia constituciOn qulmica y qulmico-fisica de
la materia viva.
En su concepto qulmico-fisico, la materia viva es un
liquido viscoso, un sistema disperso muy complejo que
contiene dispersas en ci agua, materias a diferentes grados
de dispersiOn, comprendidos entre las disoluciones iónicas,
como limite máximo, y los gruesos gránulos que represen-
tan ci más pequeño grado de dispersiOn.
Aun cuando en los procesos vitales, todos los compo-
nentes de Ia materia viva tienen interés, porque sobre todos
ellos se asienta ci proceso fisiolOgico, ci estudio de las pro-
piedades que presentan los que se encuentran disgregados
hasta ci grado coloidal es, sin duda, ci de mayor importan-
cia, pues entre los coloides de Ia materia viva y Ia vida mis-
ma existe una tan Intima conexiOn, que bien puede afir-
marse que, cuando los coloides pierden su estabilidad, la
vida cesa, siéndo, en ci concepto qulmico-fisico, la transfor-
maciOn de un hidrosol en hidrogel, ci tránsito de Ia vida a
la muerte.
Y los coloides no constituyen sistemas estables; Ia mi-
cela dispcrsa, micntras posee las propicdades que por su
estado coioidai Ic corresponden, es un complejo qulmico
incstable, iugar de incesantes transformaciones, activadas
por la acciOn dcl calor, de la luz, de un canipo eléctrico,
por radiaciones de corta longitud de onda, por los jones en
presencia y todavia, en algunos casos, por ia accidn de las
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moléculas del medio de dispersion. Todos estos fenOmenos
de inestabilidad y de evoluciOn de los coloides, los hemos
analizado en las conferencias anteriores. Hemos visto que
resultan, de esas acciones, variaciones del diámetro y de la
densidad de las particulas dispersas; se modifica la acciOn
eficaz de la viscosidad del medio; el poder catalitico del
coloide varia como consecuencia de la variación qulmica y
qulmico-fisica del sistema, resultando de todos estos hechos
que con velocidades muy diferentes los sistemas se transfor-
man, y la fase dispersa tiende a perder las propiedades que
la caracterizan.
Vimos ayer un caso de evoluciOn de los más sencillos: Final del periodo
el caso de los aurosoles; reduciendo con hidrato de hidra-
cina La soluciOn de cloruro áurico, se obtienen, a voluntad
del operador, hidrosoles rojos, violetas o azules, cuya dife-
rencia de color es debida a! diferente diámetro de las mi-
celas; obtenido el aurosol rojo, este sistema evoluciona, y
por progresivo incremento en el diámetro de sus micelas,
cambia a los pocos dias su color, pasando a violeta, y más
tarde a azul, luego a verde, y, por tiltimo, el coloide coa-
gula, formando un coágulo filamentoso amorfo que, con el
tiempo, se transforma espontáneamente en cristalino. Este
proceso evolutivo del coloide de oro obtenido es su enve-
jecimiento, perdiendo el sistema sus propiedades caracteris-
ticas cuando coagula, ya que la apariciOn del fenOmeno de
la coagulaciOn es el final de este proceso de transformaciOn.
Estabilizado el sistema coloidal con que operamos el
tiempo necesario para que se sucedan las fases que hemos
descrito, aumenta más o menos, Ia naturaleza del
estabilizador empleado, pero en todos los casos se retarda
el proceso evolutivo.
No creemos que haya inconveniente en decir que el Envefecimiento
hidrosol de oro envejece, ya que de un modo espontáneo, de colozdes
mientras el tiempo transcurre, él se transforma, liegando
hasta perder su carácter coloidal, y que este envejecimiento
se retarda por Los estabilizadores, asi como también se ace-
lera por La presencia de determinados jones; el proceso de
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envejecimiento es debido a una transformaciOn en Ia cons-
titución quimica de la micela, que va seguida, como natural
consecuencia, de variaciones en la viscosidad, en la carga
eléctrica, en el diámetro micelar y en ci color del sistema.
Otros recuerdos En los coloides orgánicos, como en los minerales, la
sobre coagulacidn transformación se verifica en ci mismo sentido, o sea ten-
diendo hacia Ia coaguiacidn; son unos y otros sistemas
inestabies, pero ci proceso evolutivo se realiza de modo
distinto. Casi siempre consiste en una deshidratación con el
tiempo; asi, los cristaloides se difunden mejor en la gela-
tina coagulada de su disoluciOn reciente, que en la obtenida
de viejas dispersiones, fenómeno relacionado con ei grado
de hidrofihia micelar, o de otro modo, con Ia edad del
coloide. En las dispersiones acuosas de albuminoides, las
micelas poseen un elevado grado de hidrofihia, siendo un
compuesto de adsorción formado por ci agua y las molécu-
las albuminoideas dispersas, y como en ci coágulo La can-
tidad de agua adsorbida es menor que Ia retenida por las
micelas, mientras ci sistema es coloide, ci proceso de coa-
gulaciOn de estas albüminas hidrófilas es una deshidrata-
ción, siendo análogo al observado en las dispersiones de
almidOn, segün se deduce de los trabajos de Samec, confir-
mados por Zsigmoudy y por Bachmann, en sus experimen-
tos sobre el palmitato de sodio.
Estos coloides albuminoideos son los más análogos a
hidratacidu dela los que forman la materia viva, y si, en efecto, se deshidrata
materia vzva . . .
ci sistema a medida que envejcce, debe disminuir ci tanto
por ciento de agua en los organismos a mcdida que ci tiempo
pasa, y csto es lo quc ocurre; en ci caso del hombre, por ejem-
plo, tenemos estos datos: ci feto humano, en su tercer mes
de vida uterina, contiene ci 94 por 100 de agua; en ci sexto,
90'3 por 100; en ci séptimo, 86; en ci octavo, 83; descen-
diendo en ci adulto, hasta ci 67 por 100. Luego, a medida
que ci tiempo pasa, nuestro organismo pierde agua. En este
punto tenemos un hecho, cuya comprobaciOn se puede yen-
ficar en cualquier clase de organismo: los tejidos más duros,
como ci Oseo, son los que manifiestan menos vida, y vice-
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versa. El leucocito, que posee gran vitalidad, tiene gran can-
tidad de agua; en cambio, el eritrocito, a quien se ha liamado
momia celular, tiene escasa cantidad de agua.
Las mismas conclusiones se deducen de los trabajos de
Donaldson, estudiando ci cerebro de Ia rata, pues encuentra
una disminución progresiva de agua con la edad, al mismo
tiempo que la materia orgánica aumenta de 6'2 a 17'3
por 100.
Otros muchos hechos podrian citarse, que confirman
esta acción amortiguadora de la deshidratación del organis-
mo. Asi, por ejemplo, el cloroformo, actüa de anestésico,
porque obra como deshidratante de células nerviosas.
Un organismo celular se deshidrata, porque se deshidra- Correlativas
transforniaciones
tan sus micelas; con lo cual se origina un aumento en la 1e los sistetnas co-
viscosidad del sistema, que refrena la velocidad de difusión loidales con los
y la velocidad de las transformaciones quimicas que se yen- de des-
hidratacu3nfican en la intimidad de los tejidos, todo lo cual produce
modificaciones en ci metabolismo celular, que son otros
tantos sintomas de vejez. En las células jOvenes, menos vis-
cosas, las materias necesanias para sus cambios de nutrición,
penetran y se eliminan más fácilmente; en las células viejas,
de viscosidad creciente, estos cambios se dificultan, se opone
una mayor resistencia a los movimientos del ion y de la
micela (mucho más de ésta que de aquel, por ser de un
tamaflo mucho mayor), las toxinas se van acumulando,
debido a la lentitud creciente con que se eliminan, resultan-
do de todos estos fenómenos diferencias de onigen fisico-
quimico que, con Ia edad, determinan variaciones de inten-
sidad en las transformaciones quimicas que en los fenómenos
vitales se producen. Además, Ia deshidrataciOn progresiva de
las micelas produce también, como inmediata consecuencia,
una disminuciOn de diámetro, o sea una disminuciOn de
superficie relativamente mayor que Ia disminución de masa
que simultáneamente sufren, con lo cual disminuye uno de
los factores de la energia de superficie, energia que intervie-
ne en las funciones celulares.
Exponiamos estos dias trabajos en los que demostrába-
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mos cómo Ia estabilidad de los coloides y su carga eléctrica
se encuentran en Intima relaciOn; que con la evolución varia
la carga eléctrica del coloide, y que, cuando la carga ilega al
minimo, el coloide no es posible, por ser la carga eléctrica
de las micelas el mayor factor de estabilidad del sistema,
porque origina una repulsion rnutua de origen electrostá-
tico, que se opone a la coagulaciOn. Pues bien: como los
procesos vitales se verifican dentro de unos campos eléctri-
cos, las micelas constitutivas de la materia viva pierden
carga eléctrica por la acción del tiempo, y esto, como la des-
hidrataciOn, es vejez, puesto que significa, dentro de las
ideas actuales, una pérdida de jones en el complejo iOnico
micelar que constituye la micela, jones que son los que
determinan fundamentalmente la actividad bioquimica de
los plasmas vivos. En la apariciOn y desarrollo de esta per-
dida de energia ocasionada por Ia pérdida de jones, influyen,
acelerándola, las causas que facilitan la descarga eléctrica de
las micelas y, retardándola, los estabilizadores, por cuya
acción se sostiene durante más tiempo la carga eléctrica de
las particulas de grado coloidal.
Variaciones que Pero no es esto todo. Un objeto de estudio de mucho
los interés, en el problema que estamos tratando, se refiere a
experirnenlan las variaciones que con el tiempo experimentan los catali-
el tiempo zadores microheterogéneos, entre los que se encuentran los
catalizadores bioquimicos.
La mayoria de las reacciones bioquimicas se producen
interviniendo como catalizadores las diastasas, que son los
catalizadores bioqulmicos por excelencia; estos catalizadores
lo son mientras son coloides, pues no ocurre aqul como en
el terreno inorgánico, en que los catalizadores pueden serb
sin tener el estado coboidal. En el estudio que hicimos en
otra conferencia, de los catalizadores bioqulmicos, vimos
que el agente activo de la catalisis estaba formado por los
jones adsorbidos. Asi que podemos decir que las diastasas,
una vez perdida su carga, son inactivas. Vimos, también,
que el poder catalitico de los coloides rio es constante; sufre
incremento y, después de llegar a un grado Optimo, dismi-
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nuye con rapidez muy diferente, segün una porción de cir-
cunstancias; pero, en definitiva, disminuye; asi es que las
reacciones cataliticas en los organismos se verificarán,
pasado el perlodo de incremento de poder catalitico, con
mayor lentitud, y esto es vejez; pues, por ejemplo, los all-
mentos que ingerimos han de transformarse en materia de
nuestro propio sér, y para que ileguen a formar parte de
nuestros plasmas, sufren antes una serie de transformacio-
nes que no son sino reacciones cataliticas; siendo asi que
los catalizadores pierden con el tiempo actividad catalitica,
resulta que esas transformaciones se realizan en un tiempo
más largo, hay retraso en las funciones, acumulacic.5n de
materias extrañas al organismo, etc., y estos transtornos 0
defectos de nutriciOn, por no tener velocidad suficiente las
reacciones catailticas interorgánicas, traen como consecuen-
cia el artritismo, el reuma, el arteroma, etc., que son carac-
teres de vejez.
Un ejemplo curioso de envejecimiento de coloides Jo Ejemplocurioso
tenemos en los trabajos de Douvris sobre el envejecimiento de enveJecimiento
del suero normal extraldo del organismo: recoge suero
normal y lo guarda en tubos; toma cada dia de estos tubos
y lo observa, y, al cabo de veinte a veinticinco dias, el suero
normal tiene Ia reaccidn del suero siflultico. Y ved que
un nino heredosifihitico no es más que un viejo en minia-
tura.
De modo que el proceso que Ileva hacia la coagulaciOn La
al coloide, es representativo de Ia vejez, y, en definitiva, Coagulación pro-
gresivaesta vejez no es más que una coagulacion progresiva, que
reconoce sus causas en Ia deshidratación, aumento de vis-
cosidad, disrninuciOn de carga eléctrica y de poder catalltico,
causas que a su vez están Intimamente relacionadas,
pudiendo decirse que se deducen unas de otras. Mientras el
complejo sistema coloidal que compone la materia viva
presenta menor viscosidad, Ia vida se manifiesta con un
metaboljsmo más intenso, las reacciones vitales tienen más
velocidad. Pero tarde o temprano, el envejecimiento llega
in defectjblemente.
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La gran resistencia que los organismos oponen a la
acciOn del frio, comparada con la facilidad con que mueren
par el calor, seria otro hecho en apoyo de esta teorla.
Confieso que, cuando investigaba sabre el problema de
la vejez, no pensé en si podria modificarse en su velocidad;
no habla meditado sabre esto; pero es lógico pensar que si
pudiéramos modificar a voluntad la velocidad en ci proceso
de la coagulaciOn de los coloides, coma lo habiamos conse-
guido con el electrosol de oro, estas modificaciones influi-
nan sabre el desarrollo de los fenómenos de la vejez.
Otros Irahajos La labor que ha hecho el hombre par disminuir la mor-
talidad tiene un valor pasitivo, extraordinanio, asi en la paz
como en la guerra; sin embargo, cuanto ha intentado ci
hombre para aumentar la longevidad, ha fracasado.
En la paz, Noguchi ha sido altamente festejado en El
Ecuador, par haber extirpado de alli un diptero que pro-
ducia flebres malignas. Algo de esto es lo que nos hace
falta en Fernando Póo; pero aqul no se les da importancia
a estos problemas. Se ha conseguido reducir, gracias a las
trabajos de Langham, la mortalidad contra la peste. En este
sentido, el Dr. Peset ha realizado en Valencia una labor
m e nit is im a
En Ia guerra, ya tenéis noticias, par la y mans-
truosa que hemos presenciado, cOma cada combatiente se
esfarzaba en matar más y, no abstante, en aquellos heridos,
la mortalidad fué muy reducida, no llegO al 2 par Lao.
En cambio, la longevidad no sOlo no ha mejorado, sino
que la vida media del hombre parece que se acorta.
Recetas para Se han dado, para alargar la vida, infinidad de recetas.
alargar to vida Metschnikoff pretendla, mediante Ia modificaciOn de la flora
intestinal, aumentar la langevidad humana. Coma procedi-
miento no tiene valot ninguna; pero ha quedado de este
intento un hecha de positivo valor, el empleo de los fer-
nientas lácticas en terapéutica. Las medios de trasplantaciOn
de glándulas, empleados par Steinach, están, a nuestro
juicio, mal orientados, parque, coma hemos dicho antes, no
es una sola glándula Ia que interviene en ci procesa de la
318
ESTUDIOS DE BIOQUIMICA
vejez; hay que ahondar más. Y, además, esto es algo que se
presta a tremendas inmoralidades.
Insistiendo en ci asunto a que estamos refIriéndonos,
cabe ci .pensar de qué manera será posible alargar la vida;
os puedo decir que, para pensar en serio sobre materia tan
debatida, boy por boy, hay que sacarlo de las ciencias expe-
rimentales. Esto que pudiera parecer un fracaso para estas
ciencias, yo no Jo creo asi, porque Ia vida del hombre es
muy compleja; muchos factores influyen en su desarroilo y
en su duración.
El hombre vive actualmente en un estado de miseria
fisica que no encontrarlamos en otros animales de organi-
zación inferior, que son fisicamente más aptos, y tienen
menos defectos que el hombre, que, a medida que avanza ia
historia, es cada vez más pobre.
Es dificil encontrar un individuo fisicamente perfecto: Actual estado fi-
con boca aséptica, nariz aséptica, aparato digestivo perfecto, moral de
los individuossin enfermedades de la piel, sin variaciones de estructura
orgánica. Y es que hemos acertado a disponer de tal modo
nuestra vida, que, lo que debiera ser camino de progresiOn
hacia un ideal, lo hemos convertido en retorno, o, por Jo
menos, estancamiento. Si Jeemos a Homero y a los autores
de los tiempos más remotos, pronto nos convenceremos de
que en aquelios tiempos se vivia muchisimo mejor: aquella
pienitud de vida que alcanzaron los griegos, no ha vuelto
a igualarse nunca.
Todo ci derecho internacional ha quedado reducido a la
Icy natural del más fuerte; por unos, al comenzar Ia guerra,
y por otros, al terminar: la impone el que puede. No intere-
saba Ia vida del hermano; lo que interesaba era satisfacer Ia
propia avaricia. Y, evidentemente, imposibilitar Ia vida a los
demás no es un signo de perfección.
Es cierto que se ha mejorado mucho en el medio de
criar a los niflos; pero, en cuanto el hombre crece, se entre-
ga a cometer una serie de errores, en ia alimentacjOn, en el
ejercicio flsjco, en el modo de vivir, en una palabra; y ago-
tamos nuestras defensas naturales, si no es que Ilegan ya
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agotadas de nuestros padres; viejos en miniatura son mu-
chos niños y luego se desarrollan de un modo imperfecto.
Verdaderamente, la mejor receta para hacerse más pronto
viejo, es La de seguir por este camino que vamos: ni experi-
mentalmente, buscado de intento, se ha visto nada mejor
para envejecer...
Incrementar nuestros valores morales es cosa dificil,
porque es dirigir la corriente en un sentido opuesto al que,
por desgracia de la humanidad, lieva. No obstante, este es ci
problema; hay que plantearlo en este terreno. En las cien-
cias experimentales, hoy por hoy, no se encuentra la
soiución (i).
(i) Estas conferencias, de las que solo un extracto publicamos, han sido re-
dactadas con datos y perlodos tomados al oldo. Los alumnos de 4.° curso de Ia
Sección de Ciencias qulmicas, Sres. Blasco y Segura, prestaron valiosa ayuda a
dicha labor.
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